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A presente dissertação integra a estrutura curricular do curso de Mestrado em Engenharia 
Industrial, Ramo Gestão Industrial, da Universidade do Minho. Foi desenvolvida em contexto 
industrial na empresa Coindu S.A, empresa dedicada ao confecionamento de capas de estofos 
para automóveis, localizada em Joane – Vila Nova de Famalicão. 
O projeto teve como principal objetivo a melhoria do desempenho da secção de corte automático 
de tecido através da implementação de metodologias Lean. 
As empresas em todo mundo que aspiram elevar o seu desempenho a níveis de excelência têm 
por obrigação analisar a eficiência dos seus processos e como tal a adoção da filosofia Lean 
Production acompanhada por metodologias adequadas permite manter uma monitorização 
constante dos processos e consequentemente aplicar as melhorias necessárias. 
Após uma introdução geral da empresa Coindu partiu-se para uma análise detalhada da área de 
estudo – setor de corte automático de tecido. Foi sugestão da empresa desenvolver o projeto neste 
setor produtivo uma vez que surgiu a necessidade de se medir o seu real desempenho e proceder 
à sua melhoria com recurso às ferramentas Lean. Desenvolveu-se uma análise e diagnóstico do 
estado atual do setor identificando-se como principais problemas o reduzido número de 
indicadores chave de desempenho (Key Performance Indicator) e os elevados tempos de setup. 
As propostas de melhoria basearam-se na implementação de ferramentas e técnicas Lean como 
Overall Equipment Effectiveness (OEE) e o Single Minute Exchenge of Dies (SMED). Paralelamente 
desenvolveu-se uma ferramenta informático de auxílio para o cálculo e monitorização do OEE. Em 
termos quantitativos todas as implementações tiveram um efeito positivo. As perdas associadas à 
mudança de referência apresentam um custo médio mensal de 2700€. A implementação do 
SMED proporcionou uma melhoria de cerca 17% do tempo de mudança de referência do setor. 
Em termos de indicadores iniciou-se o cálculo e respetiva monitorização dos KPI´s disponibilidade, 
performance e qualidade, os três fatores que possibilitam o cálculo do OEE, conseguindo-se uma 
evolução em termos percentuais de 70,5% para 71,8% do valor do OEE.  
PALAVRAS-CHAVE 




The current dissertation integrates the curricular structure of the Master´s Degree in Industrial 
Engineering, Industrial Management, from University of Minho. It was developed in an industrial 
context at Coindu S.A, a company dedicated to the confection of upholstery covers for cars, located 
in Joane – Vila Nova de Famalicão. 
The main goal of the project was to improve the performance of the automatic cutting section of 
fabric by implementing Lean methodologies. 
Companies around the world that aspire to raise their performance to excellence levels are obliged 
to analyze the efficiency of their processes and as such the adoption of the Lean Production 
philosophy accompanied by appropriate methodologies allows to maintain a constant monitoring 
of the processes and consequently to apply the necessary improvements. 
After a general introduction of the company Coindu, set out for a detailed analysis of the study 
object – automatic cutting section of fabric. It was suggested by company develop the project in 
this productive sector since there is a real need of measure its real performance and to improve it 
with the use of Lean tools. In analysis and diagnosis of the current state of the process was 
developed, identifying as main problems the low number of key performance indicators (KPI) and 
the high setup times. 
Improvement proposals were based on the implementation of Lean tools and techniques such as 
Overall Equipment Effectiveness (OEE) and the Single Minute Exchenge of Dies (SMED). At the 
same time a informatic application was developed for the calculation and monitoring of OEE. In 
quantitative terms all implementations had a positive effect. The losses associated to the setup 
times have an average monthly cost of € 2700. The implementation of SMED provided an 
improvement of 17% of the sector's reference changeover time (setup). In terms of indicators, the 
calculation and monitoring of the KPI's availability, performance and quality were started, the three 
factors that make it possible to calculate the OEE, achieving an evolution in percentage terms from 
70,5% to 71,8% of the OEE.  
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1. INTRODUÇÃO 
No presente capítulo é desenvolvido um enquadramento geral do projeto, definição dos objetivos 
gerais e específicos, descrição da metodologia de investigação utilizada e por fim apresenta-se a 
estrutura do documento. 
1.1 Enquadramento 
Nos finais da segunda guerra mundial, Taiichi Ohno juntamente com os engenheiros da empresa 
Toyota de forma a enfrentarem as necessidades do mercado japonês desenvolveram um sistema 
de produção designado por Toyota Production System, TPS (Ohno, 1988). O objetivo principal do 
sistema TPS residia essencialmente num aumento da eficiência de produção eliminando todos os 
tipos de desperdícios ou mudas (termo em japonês). 
Esta filosofia de trabalho permitiu às empresas japonesas, nomeadamente a Toyota, alcançar um 
melhor desempenho no domínio do setor automóvel face às empresas americanas do mesmo 
setor. Investigadores do Massachusetts Institute of Technology (MIT) denominaram este sistema 
de Lean Production (Womack, Jones, & Roos, 1990), terminologia aceite até aos dias de hoje pelos 
profissionais desta área. 
Com base na literatura existente, Lean Production, tal como o TPS, procura eliminar todos os tipos 
de desperdícios e consequentemente aumentar a eficiência de produção, ao mesmo tempo que 
aumenta a segurança e moral dos colaboradores, envolvendo e integrando todas as partes de uma 
organização. 
Recentemente, o conceito de Lean Production evoluiu para uma filosofia de pensamento, o Lean 
Thinking (Womack & Jones, 2003), que assenta nos seguintes princípios base: 1) Valor, 2) Cadeia 
de Valor, 3) Fluxo contínuo, 4) Sistema Pull e 5) Busca da Perfeição. 
Estes cinco princípios vão permitir reduzir/eliminar os sete desperdícios fundamentais: 
sobreprodução, sobreprocessamento ou processamento incorreto, defeitos, stocks, 
movimentações, transportes e esperas. É através da redução e eliminação de desperdícios que o 
Lean Production consegue a redução de custos.  
Neste contexto, Ohno (1988) refere que: “All we are doing is looking at the time line from the 
moment the customer gives us an order to the point when we collect the cash. And we are reducing 
that time line by removing the non-value-added wastes.” 
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Atualmente devido à crise económica atual, a melhoria contínua, Kaizen (termo em japonês), 
através da redução de desperdícios, deve ser um objetivo das empresas. A procura de melhoria 
contínua não é fácil, exigindo metodologias de trabalho que orientem as empresas e sirvam como 
guia para a perseguir. 
Um estudo levado a cabo por Nakajima (1988) no Japão, nos anos 70, culminou na criação do 
sistema de Manutenção Produtiva Total, Total Productive Maintenance (TPM). Esta abordagem 
visa otimizar a eficácia dos equipamentos, minimizar a ocorrência de avarias e perdas e promover 
a manutenção autónoma por parte dos operadores através de operações diárias (Singh, Shah, 
Gohil, & Shah, 2013). Para esse efeito existem diversas ferramentas e técnicas que possibilitam 
a aplicação de princípios Lean. De entre as várias ferramentas propostas pela literatura existe uma 
denominada por Overall Equipment Effectiveness (OEE), inicialmente proposta por Nakajima 
(1988) como Key Performance Indicator (KPI) de suporte ao TPM. É um indicador que determina 
o grau de eficiência de utilização de um equipamento face ao seu potencial (De Ron & Rooda, 
2006). O OEE resulta da multiplicação de 3 fatores, a disponibilidade (traduz as perdas de 
paragens como avarias e mudanças de séries); a velocidade (traduz as perdas devido a 
microparagens e reduções de velocidade) e a qualidade (traduz as perdas devido à rejeição e 
recuperação de produtos defeituosos) (Womack et al., 1990). 
No entanto, a utilização e implementação destas ferramentas exige uma mudança de cultura e 
estratégia empresarial que, muitas vezes, é contraintuitiva, e daí a existência de algum ceticismo 
em relação à eficácia da filosofia Lean. A resistência natural à mudança é uma característica do 
ser humano que deve ser tida em consideração (Martínez-Jurado, Moyano-Fuentes, & Jerez-
Gómez, 2014). 
Para implementar Lean Production é necessário, assim, um caminho que conduza as empresas 
numa bem-sucedida implementação (Kolberg & Zühlke, 2015). 
As empresas em todo o mundo que aspiram elevar o seu desempenho a níveis de excelência, têm 
por obrigação analisar a eficiência dos seus processos. Nesse sentido, a Coindu pretende melhorar 
o desempenho do seu sistema produtivo e para isso pretende avançar com um projeto de 
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1.2 Objetivos 
O principal objetivo do presente projeto é melhorar o desempenho da secção de corte automático 
de tecido através da implementação de metodologias Lean. Os objetivos específicos poderão ser 
definidos como sendo os seguintes: 
 Definição e cálculo de indicadores de desempenho do processo produtivo como a 
disponibilidade e performance (que porventura possibilitam o cálculo do OEE); 
 Implementação de gestão visual e descentralizada dos KPI´s críticos do processo; 
 Evolução do nível dos 5S´s, essencialmente através da introdução de trabalho 
normalizado; 
 Redução de desperdícios; 
 Aumento da flexibilidade e disponibilidade da secção; 
 Desenvolvimento de uma ferramenta informática para o cálculo do OEE (Overall 
Equipment Effectiveness). 
1.3 Metodologia de Investigação 
No desenvolvimento deste projeto de dissertação em ambiente industrial, mais concretamente no 
setor de corte automático de tecido na empresa Coindu S.A, a metodologia de investigação posta 
em prática foi a denominada por Investigação-Acão, Action-Research em inglês. 
Este tipo de metodologia pode ser definida como um processo de investigação emergente que 
integra a teoria e a ação para acoplar o conhecimento científico com os conhecimentos 
organizacionais existentes e desta forma permite criar um ambiente cooperativo entre todos os 
intervenientes: colaboradores e investigador (Maestrini, Luzzini, Shani, & Canterino, 2016). 
Compreende um ciclo de quatro fases, diagnóstico, planeamento, ação e avaliação. Contudo por 
ser um processo iterativo deve-se repetir o ciclo se necessário. 
Como base de fundamento para o desenvolvimento da dissertação, inicialmente realizou-se uma 
pesquisa detalhada sobre a temática Lean Production suportada pela consulta de livros, artigos 
científicos entre outras publicações da área relevantes para o projeto. 
Seguindo-se as fases da metodologia, no que respeita ao diagnóstico do estado atual da empresa 
este será feito com base em observações do processo produtivo, recolha de informação e 
consequente análise para identificação dos pontos críticos. 
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Na segunda etapa será desenvolvido um planeamento das ações de melhoria suportada pelas 
ferramentas Lean. 
Posteriormente na fase de ação colocam-se em prática as ações de melhoria anteriormente 
planeadas seguindo-se de uma avaliação crítica dos resultados reais obtidos provenientes das 
melhorias aplicadas e dos resultados esperados das propostas de melhoria. 
Findado este ciclo e tendo em consideração os princípios associados à filosofia Lean, este deve 
ser repetido. 
1.4 Estrutura da Dissertação 
A presente dissertação apresenta-se dividida em sete capítulos. No capítulo inicial, introdução, é 
feito o enquadramento do projeto, expõem-se os objetivos gerais e específicos, apresenta-se a 
metodologia de investigação aplicada e a estrutura do documento. 
No segundo capitulo, denominado por revisão da literatura, é desenvolvida uma revisão 
bibliográfica à temática Lean Production introduzindo-se os principais conceitos que serviram de 
base teórica para o desenvolvimento do projeto. 
No terceiro capítulo é apresentada a empresa Coindu S.A, o seu historial, modelo organizacional, 
produto e respetiva caracterização do sistema produtivo. 
No quarto capítulo será dada maior ênfase ao setor de corte de tecido descrevendo-se 
detalhadamente todo o processo e respetivo diagnóstico do estado atual do setor. No capítulo 
cinco são apresentadas as propostas de melhoria. 
No capítulo seis são discutidos e analisados todos os resultados provenientes da implementação 
das propostas de melhoria sendo que no capítulo sete são apresentadas as conclusões e 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 
No presente capitulo é desenvolvida uma breve revisão da literatura existente relativa à temática 
Lean Production, desde a sua origem, conceito, princípios e ferramentas, técnicas e metodologias 
existentes. 
Por último são apresentados os benefícios e barreiras à implementação Lean bem como uma 
breve análise critica. 
2.1 Lean Production 
A metodologia Lean Production foi pela primeira vez referenciada por Womack et al. (1990) no 
livro denominado por “The machine that change the world”, baseia-se no sistema Toyota 
Production System (TPS) criado por Eiji Toyoda e Taiichi Ohno após os acontecimentos 
desastrosos da 2º guerra mundial. O TPS surgiu como uma forma de combate à supremacia 
apresentada pela indústria americana fruto do processo de produção em massa do modelo T de 
Henry Ford (Ohno, 1988). 
A Toyota Motor Company foi pioneira no desenvolvimento do conceito Lean Production (Womack 
et al., 1990). 
Num sistema de produção artesanal (em inglês Craft Production) o objetivo centra-se 
essencialmente na produção diferenciada de artigos, de modo a satisfazer as necessidades dos 
clientes, ou seja, a elevada flexibilidade. Contudo, como desvantagens podemos referenciar o facto 
de apresentar custos elevados e volumes produtivos muito reduzidos (Womack et al., 1990). 
Por sua vez, num sistema de produção em massa o foco principal estava direcionado para a 
redução de custos e respetivo aumento dos volumes produtivos. Como consequência havia pouca 
flexibilidade no desenvolvimento de produtos diferenciados limitava a capacidade deste sistema 
atender às necessidades e exigências individualizadas dos seus clientes (Stuchly & Jasiulewicz-
Kaczmarek, 2014). 
Lean Production combina as melhores características tanto da produção artesanal como da 
produção em massa potenciando a redução de custos por unidade produzida, a melhoria da 
qualidade e proporcionando ao mesmo tempo uma gama diversificada de produtos (Womack et 
al., 1990). 
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Liker & Morgan (2006) evidenciam o facto de a teoria por trás do TPS ser muitas vezes 
representada por uma casa, tornando-se assim um ícone cultural no mundo industrial. Na Figura 
1 observa-se uma versão simplificada da casa TPS, representada desta forma para se demonstrar 
que a estabilidade de uma “casa” está dependente do quão forte é a parte mais fraca do seu 
sistema. 
Os alicerces são a base de construção de uma casa e como tal associa-se ao conceito Heijunka, 
nivelação da produção, suportada por uma padronização dos processos. Os pilares são 
representados pelos conceitos Just-in-time (sucintamente consiste na entrega atempada de um 
produto na quantidade, momento e local certos) e Jidoka (controlo automático de defeitos de forma 
a impedir que os mesmos se propaguem de um processo para outro). No centro destaca-se a 
importância das pessoas e do trabalho em equipa numa organização no propósito da redução de 
desperdícios comprometidos com a filosofia de trabalho Kaizen, melhoria contínua (Liker & 
Morgan, 2006). 
Tudo isto serve de sustento na obtenção de um produto ou serviço de melhor qualidade, custos 
reduzidos e com um nível de serviço exigido pelo cliente. 
 
Figura 1: Casa TPS (Liker & Morgan, 2006) 
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Para Netland (2016) o sucesso para a implementação da filosofia Lean numa organização está 
dependente dos seguintes fatores: 
 Compromisso, liderança e envolvência de todos no projeto Lean; 
 Treino e educação no âmbito Lean Production; 
 Trabalho standard, disciplina e constante monitorização dos processos; 
 Correta alocação dos recursos e distribuição dos ganhos; 
 Aplicação de técnicas e ferramentas Lean. 
2.2 Princípios Lean Production 
Womack & Jones (2003) identificam o principal antidoto para combater o muda (termo em japonês 
que significa desperdício) como sendo o pensamento Lean. 
São cinco os princípios que LP deve seguir para atingir esse objetivo, apresentados de seguida: 
1. Definir valor: o cliente deve ser considerado o ponto de partida para qualquer processo e 
como tal as especificações do valor de um produto ou serviço devem ser enquadradas 
com os requisitos do cliente, assim, tudo que se afaste disso deve ser considerado 
desperdício. 
2. Identificar a cadeia de valor: mapear um fluxo de valor de um produto ou serviço permite 
determinar os desperdícios existentes no processo produtivo. As atividades são 
classificadas como as que acrescentam valor ao produto; as que não acrescentam valor 
mas são necessárias e por último as que não acrescentam valor e não são necessárias. 
3. Assegurar o fluxo: depois da definição do valor, identificação da cadeia de valor e 
consequente eliminação dos desperdícios deve-se garantir um fluxo contínuo de produção. 
4. Implementar o sistema Pull: um sistema Pull ou produção puxada baseia-se na ideia de 
que apenas se deve produzir um produto nas quantidades e momentos certos, isto é, 
apenas quando o cliente “pede”. 
5. Perseguir a perfeição: a aprendizagem organizacional é uma condição necessária para a 
melhoria contínua (kaizen), esforço constante na eliminação dos desperdícios e erros com 
o intuito de oferecer ao cliente o produto ou serviço idealizado. 
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2.3 Desperdícios 
Uma gestão baseada no Lean Production torna possível obter um produto ou serviço que se adapte 
às exigências dos clientes utilizando a quantidade mínima de recursos e, portanto, minimizando o 
custo, com a qualidade necessária e tempo de resposta adequado (Arunagiri & Gnanavelbabu, 
2014). 
Assim, todas as atividades que não acrescentam valor, denominadas por desperdício, devem ser 
eliminadas. Ohno (1988) identifica sete tipos de desperdícios: 
I. Sobreprodução: significa produzir mais do que o necessário ou mais cedo que o exigido. 
Ohno (1988) acreditava que a sobreprodução estaria na origem de outros tipos de 
desperdícios e como tal classificou-o como sendo o mais crítico de todos. 
II. Esperas: este tipo de desperdício é diretamente relevante para o fluxo contínuo de 
produção. Ocorre quando o tempo não está a ser usado de forma eficaz resultado de 
períodos de inatividade das máquinas ou pessoas devido a avarias de equipamentos ou 
falta de material (Wahab, Mukhtar, & Sulaiman, 2013). 
III. Transporte: tudo o que esteja relacionado com o transporte tanto de matérias-primas 
como de produtos acabados é considerado desperdício. A causa do transporte pode estar 
associada à produção centralizada de um produto e respetivo layout produtivo (Arunagiri 
& Gnanavelbabu, 2014). 
IV. Sobreprocessamento: ocorre quando em situações para o qual soluções excessivamente 
complexas são utilizadas na execução de operações relativamente simples. A 
simplificação de processos é fundamental numa metodologia Lean e é considerada o 
cerne da eliminação dos desperdícios associados ao sobreprocessamento. Todas as 
atividades devem acrescentar valor ao produto (Arunagiri & Gnanavelbabu, 2014). 
V. Inventário: existem três tipos de inventário, o de matérias-primas, o Work in Progress (WIP) 
e por fim os produtos acabados. A principal causa da existência de inventário resume-se 
à sobreprodução e como consequências apresenta-se um aumento dos tempos de espera 
e dificuldades na rápida identificação de problemas (Wahab et al., 2013). 
VI. Movimentações: traduzem-se por movimentos desnecessários em ambiente produtivo não 
acrescentando valor ao produto. Em termos de dimensão humana a principal causa está 
associada aos postos de trabalho pouco ergonómicos sendo que o próprio layout 
apresenta influência neste tipo de desperdício (Wahab et al., 2013). 
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VII. Defeitos: um defeito é um erro num determinado processo que torna um produto ou 
serviço menos valioso para um cliente, implica processamento adicional para o corrigir ou 
pode conduzir à perda total do produto. A baixa qualidade resultante dos defeitos é a 
principal fonte de custos em grande parte das organizações (Arunagiri & Gnanavelbabu, 
2014). 
2.4 Técnicas, Ferramentas e Metodologias para Melhoria Contínua 
2.4.1 TPM 
No cenário industrial atual grande parte das perdas/desperdícios ocorrem no chão de fábrica. 
Estes desperdícios resultam essencialmente dos operadores, manutenção, processos produtivos, 
problemas com ferramentas e atrasos. Outras formas de desperdício incluem as avarias dos 
equipamentos, performance dos equipamentos abaixo do esperado e defeitos do processo, dando 
origem à rejeição de peças (Singh, Gohil, Shah, & Desai, 2013). 
Em resposta aos problemas de manutenção e suporte encontrados num ambiente produtivo, os 
japoneses desenvolveram e introduziram o conceito de Manutenção Produtiva Total (TPM) na 
década de 70 (Chan, Lau, Ip, Chan, & Kong, 2005). 
TPM é definido por Nakajima (1988) como sendo um sistema de manutenção que cobre toda a 
vida útil dos equipamentos desde a fase de planeamento, produção e manutenção. Descreve a 
existência de uma relação sinérgica entre todas as funções operacionais, mais particularmente 
entre a produção e manutenção, visando a melhoria continua, qualidade do produto, eficiência 
operacional, garantia de capacidade e segurança. 
De acordo com Nakajima (1988) a palavra “total” na definição de TPM apresenta três significados: 
i. Eficácia total, no sentido de se obter uma eficiência dos processos e consequente 
rentabilidade económica; 
ii. Sistema de manutenção total, integra as técnicas de manutenção corretiva e preventiva 
visando um aumento da fiabilidade e durabilidade dos equipamentos; 
iii. Envolvência total dos colaboradores na realização da manutenção autónoma, explorando 
o facto de o operador ser quem melhor conhece o seu equipamento e como tal pode 
tomar as medidas preventivas básicas necessárias para manter o seu correto 
funcionamento. 
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Os pilares por o qual a filosofia TPM se guia encontram-se representados na Figura 2. 
 
Figura 2: Pilares da filosofia TPM, adaptado de (Singh, Gohil, et al., 2013) 
2.4.2 OEE 
O equipamento ideal, totalmente eficaz, funcionaria durante a totalidade do tempo (ou sempre que 
necessário) à velocidade máxima, ou padrão, sem originar problemas de qualidade. Contudo a 
maioria dos equipamentos está sujeita à ocorrência de afetações mínimas como pequenas 
paragens, existindo também a possibilidade de originarem peças defeituosas provocando uma 
redução da eficiência do equipamento (Team, 1999). 
OEE, abreviação de Overall Equipment Effectiveness ou em português Eficiência Global de um 
Equipamento, é uma métrica usada no TPM como indicador de eficiência dos equipamentos que 
se encontram em funcionamento (Team, 1999). 
A definição original de OEE desenvolvida por Nakajima (1988) compreende as denominadas “Seis 
Grandes Perdas” divididas em três categorias, disponibilidade, performance e qualidade, bem 
como o grau de afetação das mesmas sobre o tempo disponível para produção, como é possível 
observar na Figura 3. 
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Figura 3: Relação entre as Seis Grandes Perdas e os Fatores do OEE, Nakajima (1988) 
Nakajima exclui da sua definição de perdas as paragens planeadas dos equipamentos como 
pausas para refeições dos operadores ou pausas obrigatórias; manutenções planeadas 
(autónomas, preventivas, inspeções ou corretivas); períodos sem produção entre outras paragens 
desde que estejam previstas no plano de produção (Andersson & Bellgran, 2015). 
Na Tabela 1 são apresentadas as principais ocorrências que dão origem às denominadas “Seis 
Grandes Perdas” e as suas consequências (Nakajima, 1988; Team, 1999). 
Tabela 1: Exemplos de ocorrências das “Seis Grandes Perdas” e respetivas consequências. 
Seis Grandes Perdas Ocorrências Consequências 
Avarias 
- Falhas Ferramentas; 
- Avaria Mecânica, elétrica ou de outros sistemas que 
provocam a interrupção do equipamento; 
- Manutenção Não Planeada; 
- Falha Geral do Equipamento. 
Perda de Disponibilidade 
 
(Reduzem o tempo 
disponível para o 





- Mudança de Ferramentas; 
- Preparação da Máquina; 
- Falta de Material; 
- Falta de Operador; 
- Afinações e Ajustes do Equipamento; 
- Arranque do Equipamento. 
Pequenas Interrupções 
- Obstrução do Fluxo de Produto; 
- Limpeza e Pequenos Ajustes; 





(Paragens inferiores a 5 
minutos. Não requerem 
intervenção do pessoal da 
Manutenção. 
Tudo o que impeça de se 
produzir à Taxa de Produção 
ideal esperada) 
Velocidade Reduzida 
- Produzir de Forma Grosseira; 
- Funcionamento Abaixo da Velocidade Especificada; 
- Funcionamento Irregular; 
- Equipamento com Degaste; 
- Incapacidade do Operador em Garantir o 
Funcionamento Regular. 
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Seis Grandes Perdas Ocorrências Consequências 
Defeitos do Processo 
- Sucata; 
- Produto Fora das Especificações; 
- Defeitos Recuperáveis; 
- Montagem Incorreta; 
 
(Produto Rejeitado Durante a Produção Estabilizada) 
Perdas de Qualidade 
 
(Reduzem a quantidade de 
produto que cumpre as 
especificações à primeira) 
Rejeições Durante o 
Arranque 
- Sucata; 
- Produto Fora das Especificações; 
- Defeitos Recuperáveis; 
- Montagem Incorreta; 
 
(Produto Rejeitado Durante a Fase de Arranque da 
Produção) 
 
O OEE é obtido pela multiplicação de três fatores, disponibilidade, Performance e Qualidade 
representados pelas equações 1, 2 e 3 respetivamente. 
Disponibilidade (D) =
Tempo de Funcionamento
Tempo Planeado de Produção
                                                              (1) 
Performance (P) =
Tempo Líquido de Funcionamento
Tempo de Funcionamento
                                                            (2) 
Qualidade (Q) =
Tempo Produtivo
Tempo Líquido de Funcionamento
                                                                (3) 
 
OEE = Disponibilidade (D) × Performance (P) × Qualidade (Q)                                      (%) 
 
Como Larrañaga Lesaca et al. referem, diversos estudos conduzidos a nível mundial apontam 
como valor médio OEE de 60%. Consequentemente em termos objetivos considera-se o valor de 
OEE de 85% (valor referência do fator disponibilidade, performance e qualidade de 90%, 95% e 
99,9% respetivamente), classificação esta muitas vezes denominada por OEE de classe mundial 
(Andersson & Bellgran, 2015; Larrañaga Lesaca et al., 2017) 
O OEE é cada vez mais utilizado nas linhas de produção em série uma vez que os seus resultados 
permitem avaliar os níveis de produtividade das linhas, avaliar os efeitos das ações de melhoria e 
consequentemente gerar benefícios económicos para a organização (Lanza, Stoll, Stricker, Peters, 
& Lorenz, 2013). 
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2.4.3 SMED 
Lean Production dedica atenção especial à redução dos tempos de setup de um processo a fim 
de obter trocas rápidas de ferramentas visando a produção diversificada de produtos. Em 1985, 
Shigeo Shingo introduz a sua metodologia, que mais tarde seria amplamente conhecida pelo 
acrónimo SMED, Single Minute Exchange of Dies (Shingo, 1985). 
A metodologia SMED representa uma redução sistemática dos tempos de setup permitindo a 
mudança de ferramentas em menos de dez minutos, ou então mudança de produto igualmente 
em menos de dez minutos (Braglia, Frosolini, & Gallo, 2016). 
É considerada uma das metodologias Lean mais importantes na redução de desperdícios dos 
processos produtivos. Tempos de setup elevados por vezes implica a necessidade de se ter 
elevados stocks para se poder alimentar de uma forma contínua a produção (Braglia et al., 2016). 
Um dos aspetos centrais da metodologia SMED está relacionado com a distinção entre as 
atividades denominadas por internas, realizadas apenas quando o equipamento se encontra 
parado, e as atividades externas, realizadas quando o equipamento se encontra em 
funcionamento, ou seja, podem ser executadas antes da máquina parar e depois do setup terminar 
(Braglia et al., 2016). 
Shingo (1989) no seu conceito original evidencia o facto da metodologia SMED ser composta por 
quatro estágios fundamentas, como ilustrado na Figura 4. 
Estágio 0 – Fase Preliminar: Estudo do processo. Não existe uma sequência definida das 
operações uma vez que as atividades externas e internas encontram-se misturadas (Shingo, 
1989). 
Estágio 1 – Separação das Atividades Internas e Externas: Uma correta distinção entre as 
atividades internas e externas e consequente ajuste das atividades externas para antes ou depois 
do setup permite obter reduções de 30% a 50% do tempo (Shingo, 1989). 
Estágio 2 – Conversão das Atividades Internas em Externas: Para se alcançar o objetivo de obter 
um tempo de setup representado apenas por um dígito, a transformação das atividades internas 
em externas permite obter uma redução do tempo em que o equipamento se encontra parado. 
Uma preparação prévia das operações e respetiva padronização do processo são as técnicas de 
suporte utilizadas neste estágio (Cakmakci, 2009). 
Estágio 3 – Otimização de Todas as Atividades: Neste estágio procura-se uma Otimização das 
atividades internas e externas como por exemplo melhorar toda a logística de suporte à preparação 
e pós setup bem como a mecanização de certos ajustes e apertos necessários (Cakmakci, 2009). 
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Figura 4: Método convencional da metodologia SMED (Braglia et al., 2016) 
2.4.4 5S´s 
A ferramenta 5S é um método de gestão do espaço de trabalho que surgiu no Japão como 
consequência da aplicação da cultura Kaizen, melhoria contínua. Foi implementada pela primeira 
vez em 1980 por Takashi Osada (Jiménez, Romero, Domínguez, & Espinosa, 2015). 
Agrahari, Dangle, & K.V.Chandratre (2015) definem 5S como sendo uma filosofia baseada em 
cinco termos japoneses utilizados no sentido de criar e manter um posto de trabalho bem 
organizado e limpo possibilitando, portanto, um aumento do desempenho dos seus operadores e 
respetivos processos. É considerada uma das ferramentas mais eficazes da filosofia Lean 
Production. 
A designação 5S´s, como referido é uma derivação direta de cinco palavras japonesas que 
representam cada uma das cinco etapas que compõem a metodologia, como ilustrado na Figura 
5. 
Separar as atividades externas das internas 
Listar e analisar todas as atividades 
Estágio 1 - Separação das 
Atividades Internas e Externas 
Determinar o tempo associado a cada 
atividade 
Identificação das atividades elementares do 
tempo Setup 
Estágio 0 - Fase Preliminar 
Execução operações paralelas 
Eliminar desperdícios 
Estágio 3 - Optimização das 
Atividades 
Padronização (Standard) 
Preparação prévia das operações 
Estágio 2 - Conversão das 
Atividades Internas em Externas 
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Seiri (Triagem): consiste numa separação dos objetos (ferramentas, máquinas ou documentos) 
que são realmente necessários para o desenvolvimento das tarefas no posto de trabalho, dos 
objetos dispensáveis. Deve-se manter apenas o essencial (Agrahari et al., 2015). 
Seiton (Organização): organização do espaço de trabalho dos trabalhadores, equipamentos, 
ferramentas, instruções de trabalho, de tal forma a que o mesmo seja efetuado eficientemente 
(Jiménez et al., 2015). 
Seiso (Limpeza): o objetivo desta etapa é identificar e eliminar a causa raiz de resíduos e sujidades 
do posto de trabalho. Cada operador deve preservar um ambiente de trabalho limpo e agradável 
procedendo à limpeza dos equipamentos depois do seu uso (Agrahari et al., 2015). 
Seiketsu (Normalização): como forma de sustento dos 3S´s anteriores é importante desenvolver 
procedimentos normalizados. Isto é, padronizar as atividades. É usual recorrer-se ao uso de certas 
técnicas de gestão visual de forma a evidenciar os métodos de trabalho (Agrahari et al., 2015). 
Shitsuke (Autodisciplina): a finalidade do 5º S pressupõe o facto de que o devemos tornar “um 
modo de vida”, o que implica compromisso. Assegurar disciplina no sentido de manter e controlar 
as etapas anteriores (Jiménez et al., 2015). 
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2.4.5 Standard Work 
Standard Work, ou trabalho normalizado, é definido como sendo um conjunto de procedimentos 
de trabalho que de certa forma estabelece os melhores métodos e sequências para cada processo 
e cada trabalhador (Team, 2002). 
Característica comum a todos os métodos e ferramentas LP, Standard Work visa igualmente 
minimizar os desperdícios e ao mesmo tempo maximizar a performance dos processos (Pereira 
et al., 2016) 
Mĺkva, Prajová, Yakimovich, Korshunov, & Tyurin (2016) definem o trabalho normalizado como a 
soma de ações e medidas inter-condicionais que levam a uma unificação racional de soluções 
recorrentes, referindo também que é a maneira pela qual as empresas podem reduzir os seus 
custos (financeiros ou de tempo). 
Mĺkva et al. (2016) identifica as principais características do trabalho normalizado como as 
seguintes: 
 Máxima brevidade, conter apenas as instruções necessárias ao processo do operador; 
 Simplicidade e facilidade de visualização, uma vez que o operador deve encontrar e 
compreender facilmente as instruções de trabalho; 
 Possibilitar mudanças rápidas nos parâmetros do processo; 
 Clareza, de forma assegurar que o operador tenha todas as atividades relevantes ao 
processo; 
 Capacidade de monitorizar a implementação do trabalho normalizado e 
consequentemente o seu impacto nos parâmetros do processo. 
De uma forma geral os benefícios associados ao trabalho normalizado incluem a documentação 
de processos, redução da variabilidade, facilidade no treino de novos colaboradores, possibilidade 
de se reduzir a probabilidade de ocorrência de acidentes de trabalho, mas sobretudo estabelecem-
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2.5 Benefícios e Barreiras à Implementação da Filosofia Lean 
O sucesso alcançado principalmente pela Toyota e, em seguida, por várias organizações em todo 
o mundo levou a que muitas empresas iniciassem o processo de implementação da filosofia Lean 
visando a redução de desperdícios e melhoria significativa do desempenho dos seus processos 
(Bortolotti, Boscari, & Danese, 2015). 
Wyrwicka & Mrugalska (2017) evidenciam o facto de que a implementação da filosofia Lean não 
deve introduzir apenas métodos e técnicas de gestão, mas também novas ideias. A redução de 
desperdícios de um sistema produtivo cria processos em que o grau de exigência a nível de esforço 
humano é menor, apresenta ganhos em termos de espaço, capital e tempo necessários para o 
desenvolvimento/criação de produtos ou serviços de maior qualidade e baixo custo (Wyrwicka & 
Mrugalska, 2017). 
Já Jewalikar & Shelke (2017) referem alguns dos benefícios provenientes da adoção da filosofia 
Lean associados a três categorias: benefícios económicos (redução de custos e possível aumento 
das margens de lucro); benefícios em termos de recursos humanos (aumento da motivação, 
consciencialização e qualificação dos colaboradores bem como uma melhoria da imagem da 
empresa) e por fim benefícios organizacionais tais como: 
 Melhoria da qualidade da gestão dos departamentos institucionais; 
 Simplificação dos processos o que resulta em menos burocracia; 
 Otimização dos recursos; 
 Integração de objetivos na estratégia empresarial e consequente aumento do seu 
desempenho; 
 Redução de desperdícios e aumento da produtividade; 
 Aumento da eficiência operacional através da harmonização de estruturas organizacionais 
com elementos semelhantes e sobretudo com a partilha de informação entre os limites 
organizacionais. 
Em termos quantitativos Antosz & Stadnicka (2017) mencionam através da realização de um 
estudo que a razão para o qual as empresas partem para a implementação da filosofia Lean está 
relacionada com a necessidade de melhoria dos processos através da redução dos desperdícios. 
Cerca de 49% das empresas apontavam os tempos de espera como um dos principais 
desperdícios. As movimentações desnecessárias (comum a 41% das empresas) e falhas dos 
equipamentos (comum a 39% das empresas) são outros tipos de desperdícios identificados. Por 
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seguinte os principais motivos que levam as empresas a implementar os conceitos Lean são 
sobretudo a intenção de melhorar o funcionamento da empresa (comum a 81% das organizações) 
e a necessidade de se obter uma vantagem competitiva (comum a 50% das organizações). 
A falta de confiança e a resistência à mudança por parte das pessoas são as principais razões 
para a falha na implementação da filosofia Lean (Sim & Chiang, 2012). 
2.6  Análise Crítica 
Lean Production possui uma estrutura aberta que permite uma seleção e alinhamento individual 
de métodos e ferramentas de acordo com as necessidades da empresa, contudo o uso dos 
métodos carece de uma avaliação contínua da sua eficiência e consequente modificação, se 
necessário como refere Dombrowski, Ebentreich, & Krenkel (2016). 
Dombrowski et al. (2016) defendem igualmente que o uso isolado dos métodos não leva ao 
desejado aumento eficiência dos processos e como tal é necessário incluir aspetos técnicos, 
organizacionais e humanos, importantes para o sucesso da implementação da filosofia Lean. 
Diversos autores desenvolveram uma análise com o intuito de se determinar a importância da 
correta aplicabilidade das ferramentas LP e consequentes vantagens afetas às mesmas no 
processo de melhoria continua. 
Relativamente ao TPM, Singh et al. (2013) referem como aspetos chave para uma correta 
implementação desta filosofia o envolvimento de todos os colaboradores bem como o suporte da 
gestão de topo. 
Já Chan et al. (2005) evidenciam a importância de se desenvolver ações de formação dos 
colaboradores relativa à temática TPM (objetivos, vantagens ou processo de implementação) de 
forma a facilitar todo o processo de assimilação das ideias diminuindo assim a resiliência. 
Gupta & Vardhan (2016) realçam a importância da ferramenta OEE uma vez que permite 
monitorizar um processo, identificar e quantificar os problemas, traduzindo-se numa ferramenta 
útil na avaliação do efeito das ações de melhoria da eficácia dos equipamentos de uma empresa. 
Mĺkva et al. (2016) mantêm a mesma linha de pensamento de vários autores quando afirmam 
que o Standard Work é a base da melhoria continua. 
Quanto à metodologia SMED, Shingo (1985) refere que esta pode ser aplicável em qualquer meio 
industrial evidenciando portanto a sua flexibilidade. 
McIntosh, Culley, Mileham, & Owen (2000) são da opinião que a conversão das atividades internas 
em externas, embora muitas vezes significativa, não garante a proeminência que Shingo e outros 
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autores defendem. Por vezes implementar melhorias nas atividades existentes, como redução do 
seu tempo de duração ou mesmo eliminando-as pode ter um impacto de igual ou maior 
significância. Estas alterações, frequentemente, envolvem alterações do design dos equipamentos 
ou processos e devem ser considerados em estágios anteriores ao do programa de ações de 
melhorias, em vez de como a metodologia SMED recomenda, aplicando-as na sua conclusão 
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3. APRESENTAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DA EMPRESA 
Neste capítulo será apresentada a empresa Coindu, empresa onde foi desenvolvido o projeto. 
Seguidamente identifica-se e localiza-se a empresa, apresenta-se o seu historial, modelo 
organizacional e produto. 
Por fim apresenta-se uma descrição das fases do processo produtivo e respetivo layout. 
3.1 Identificação e Localização 
A Coindu – Componentes para a indústria automóvel, S.A é uma empresa que se dedica à 
produção e fornecimento de componentes para a indústria automóvel, nomeadamente o 
confecionamento de capas para assentos de automóveis em couro natural, tecido e PVC (Polyvinyl 
Chloride). 
A sede da empresa está localizada na indústria do Vale do Ave mais concretamente na Vila de 
Joane, concelho de Vila Nova de Famalicão. Foi nesta unidade fabril, mais concretamente no 
Pavilhão II que se desenvolveu o presente projeto. 
Em 2015 a Coindu apresentou um volume de vendas de cerca de 290 milhões de euros, um salto 
de 14% e 40% em relação aos anos de 2014 e 2013 respetivamente. 
Relativo ao número de colaboradores, no presente ano, 2016, a unidade de fabril de Joane conta 
nos seus quadros com cerca de 2200 trabalhadores. 
A Coindu desenvolve a sua atividade segundo a Classificação Portuguesa de Atividades 
Económicas (CAE) 29320, fabricação de outros componentes e acessórios para veículos 
automóveis. 
3.2 Historial da Empresa 
A Coindu foi fundada em 1988 e inicialmente era conhecida por “Conflex”. Dedicava-se à produção 
de artigos de pequena dimensão como sacos para material de obra (sacos de areia por exemplo) 
e de sacos para os carteiros dos CTT. Apenas em 1992 iniciou a produção de componentes e 
acessórios para automóveis, nomeadamente estofos, e só então se passou a designar por Coindu 
nome pelo qual é conhecida atualmente. 
Operava principalmente como fornecedor secundário da Lear (uma das grandes empresas ligada 
à indústria automóvel) para fabricantes como a Volvo, Ford, Mercedes, VW e Chrysler. Contudo, 
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nos anos seguintes, face ao crescimento exponencial da estrutura organizacional provocada pela 
conquista de novos clientes como a Faurecia e a Johnson Controls a empresa atingiu a capacidade 
máxima, razão pelo qual em 2001 a Coindu inaugurou uma nova fábrica em Arcos de Valdevez 
(Figura 6) com cerca de 9000 m2 de área. 
 
Figura 6: Unidade Produtiva de Arcos de Valdevez – Portugal 
Em 2004 contava com cerca de 1400 colaboradores (total de todas as fábricas do grupo) e 
encerrou o ano com um volume de vendas próximo dos 98 milhões de euros. 
Por razões estratégicas e devido à elevada competitividade existente no mercado automóvel, em 
2005, procedeu-se à inauguração de uma nova fábrica em Curtici, na Roménia representada na 
Figura 7. 
 
Figura 7: Unidade produtiva Curtici - Roménia 
No ano de 2008 assistiu-se a um processo de expansão na unidade produtiva de Joane através 
da compra de novas instalações. Este processo foi provocado mais uma vez pelo facto de a 
empresa ter atingido a sua capacidade máxima de produção. Neste mesmo ano a Coindu tornou-
se fornecedor primário da Audi e ultrapassou a fasquia dos 100 milhões de euros de volume de 
vendas. 
A colaboração com a Audi e VW levou a Coindu a investir na criação de dois centros de 
desenvolvimento na Alemanha (Figura 8) nas cidades de Braunschweig (2012) e Ingolstadt (2011). 
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Modelos como o Audi A3, VW Polo e VW Phaeton são alguns exemplos de desenvolvimentos 
resultantes desta parceria entre a Coindu e as respetivas marcas. 
 
Figura 8: Centro de Desenvolvimento Braunschweig (esquerda) e de Ingolstadt (direita) 
A estratégia de internacionalização prosseguiu e em 2015 a Coindu inaugurou uma nova unidade 
produtiva desta vez no México, em Tetla, iniciando-se a produção do modelo Audi Q5. 
Encerrou o ano de 2015 com um volume de vendas próximo dos 293 milhões de euros. 
A Coindu é detentora de certificação do sistema de gestão integrado pelo SGS nas normas ISO TS 
16949 e ISSO 14001, instrumentos de gestão fundamentais para garantir a conformidade dos 
processos com a legislação em vigor e com as melhores práticas. 
Na Figura 9 estão representados os vários polos industriais que compõe o grupo Coindu. 
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3.3 Modelo Organizacional 
No organograma da Figura 10 encontra-se representada a estrutura organizacional da Coindu. 
O modelo organizacional adotado pela Coindu baseia-se numa gestão por processos. No anexo I 
encontram-se ilustradas todas as interações existentes entre todos os processos e subprocessos 
da organização. 
 
Figura 10: Estrutura Organizacional da Coindu 
3.4 Produto 
A Coindu dedica-se essencialmente à produção de capas para estofos, bem como de outros 
acessórios como apoios de braço e encostos de cabeça, para a indústria automóvel. 
Na Figura 11 podem observar-se alguns exemplos de modelos automóveis equipados com 
produtos fabricados na Coindu. 
 
Figura 11: Exemplo Capas Estofos fabricados na Coindu 
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As capas de estofos são estruturadas de diferentes formas dependendo do modelo em questão, 
no entanto de uma forma generalizada podem definir-se como representado na Figura 12 e Figura 
13: 
 
Figura 12: Estrutura Capa Estofos - Partes da Frente 
 
 Figura 13: Estrutura Capa Estofos - Partes de Trás 
3.5 Fluxo de Materiais e Layout Geral 
A unidade produtiva de Joane, como referido anteriormente, é subdividida em Pavilhão I e Pavilhão 
II. Na Figura 14 é possível observar com maior detalhe as diferentes áreas funcionais e respetiva 
disposição que compõe o Pavilhão II. 
O tipo de produção desenvolvido na Coindu é o designado por Make-to-Order uma vez que apenas 
se inicia o processo de produção quando existe uma ordem de encomenda por parte do cliente, 
com as especificações desejadas para o produto final. Desta forma, a existência de stocks de 
matérias-primas e de produto acabado é reduzido. 
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Figura 14: Layout Pavilhão II - Unidade Produtiva Joane 
O diagrama de SIPOC (Supliers, Input, Process, Output, Customers) cuja representação é 
apresentada na Figura 15 facilita o entendimento do fluxo de materiais entre fornecedores, 
processo e cliente. 
O processo produtivo que dá origem ao produto final, capas estofos, envolve de certa forma cinco 
áreas produtivas: 
 Corte Couro; 
 Corte Automático de Tecido; 
 Preparação; 
 Produção e Revista; 
 Embalagem e Expedição. 
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Figura 15: Diagrama SIPOC 
Como resultado de todo este processo, para além do produto final resultam também resíduos e 
desperdícios, todos eles são devidamente valorizados.  
Do processo de Corte de Couro resultam retalhos de couro, um subproduto com algum valor 
comercial nomeadamente no mercado dos artigos de marroquinaria. Quanto à Produção e Corte 
Automático de Tecido os resíduos/desperdícios resultantes são reutilizados, reciclados ou 
utilizados como combustível. Esta gestão dos resíduos é desenvolvida na estação ambiental da 
Coindu. 
3.6 Processo Produtivo 
Conhecido de uma forma geral o layout da unidade produtiva e respetivo fluxo de materiais, é 
importante descrever todas as áreas do processo produtivo. 
3.6.1 Corte de Couro 
A Figura 16 representa o layout da área funcional de corte de couro. Nesta área ocorrem três 
atividades distintas de transformação da matéria-prima, couro. 
 Corte Couro: após receção por parte do armazém das peles de couro, as mesmas são 
inspecionadas para se proceder à marcação de pequenas imperfeições/defeitos. 
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Seguidamente as peles são estendidas nas mesas de corte e dispõem-se os cortantes de 
forma a otimizar a área de corte (marcação A na Figura 16). 
 Faceamento Couro: esta atividade consiste na redução da espessura da borda das peças 
previamente cortadas de forma a facilitar o processo de costura das mesmas (marcação 
B na Figura 16). 
 Laminação Couro: consiste na unificação de uma peça de couro e espuma (marcação C 
na Figura 16). As peças em espuma são previamente cortadas na área funcional corte 
automático de tecido. 
 
Figura 16: Layout área funcional Corte de Couro 
A Figura 17 ilustra o processo de laminação do couro bem como a disposição dos cortantes 
durante o processo de corte de couro. 
Contudo, ultimamente, este processo produtivo tem sido alvo recorrente de vários estudos técnicas 
cujo objetivo visa perceber a viabilidade da substituição do processo de corte couro manual por 
um automático. O layout desta área funcional pode vir a sofrer ligeiras alterações brevemente. 
 
Figura 17: Disposição dos cortantes na pele (Esq.) e atividade Laminação do couro (Dir.) 
3.6.2 Corte Automático de Tecido 
Na área funcional do corte automático de tecido procede-se ao corte de todas as matérias-primas 
em rolo desde tecidos, espumas e PVC. 
Como referenciado na Figura 18 esta área pode ser fracionada em três zonas: 
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 Zona A: Aprovisionamento do material de rolo que será previamente cortado nas máquinas 
de corte automático. 
 Zona B: Máquinas de Corte automático de tecido. 
 Zona C: Disposição das peças cortadas em paletes. 
 
Figura 18: Layout da área funcional Corte Automático de Tecido 
Foi sugestão da empresa desenvolver o projeto neste setor produtivo, corte automático de tecido, 
uma vez que surgiu a necessidade de se medir o seu real desempenho (cálculo de KPI´s) e 
proceder à sua melhoria com recurso às ferramentas Lean. 
3.6.3 Preparação 
Receciona o material necessário para o confecionamento das capas de estofos dos processos de 
corte de couro e corte automático de tecido. Todas as ordens de produção são devidamente 
preparadas e reencaminhadas para o processo seguinte. 
3.6.4 Produção e Revista 
Nesta área funcional ocorre o processo de costura das capas de estofos e respetiva 
inspeção/revista de todos os produtos acabados de forma a garantir os níveis de qualidade 
desejáveis. 
3.6.5 Embalagem e Expedição 
Receciona os produtos já devidamente inspecionados e procede à sua embalagem de acordo com 
as especificações do cliente. São colocadas etiquetas de rastreabilidade nas peças de forma a 
garantir o controlo das mesmas dentro da cadeia de valor. 
No final, os produtos acabados ficam alocados na zona de expedição e procede-se ao respetivo 
envio para o cliente. 
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4. ANÁLISE E DIAGNÓSTICO DA SITUAÇÃO ATUAL 
Conhecido, de uma forma geral o processo produtivo da Coindu, neste capítulo será dado um 
maior ênfase ao Setor de Corte Automático de Tecido, também denominado por Setor das Lectras. 
Após uma descrição detalhada do processo produtivo da área será apresentado o seu diagnóstico 
e consequentemente todos os problemas encontrados. Desta forma estão criadas as bases para 
se poder desenvolver as melhorias necessárias e assim evoluir do panorama atual para um novo 
standard. 
4.1 Descrição do Processo de Corte Automático de Tecido 
Como referenciado anteriormente, o setor de corte automático de tecido é responsável pelo 
processo de corte de uma grande variedade de matérias-primas em rolo, como tecidos, PVC e 
espumas. À posteriori as peças resultantes deste processo serão inspecionadas e preparadas para 
o confecionamento das capas dos estofos. 
Este setor labora essencialmente em 2 turnos e o responsável da área gere 2 equipas compostas 
por uma pessoa cuja responsabilidade se prende com o planeamento do corte, 1 leader e 13 
colaboradores dispostos pelas várias máquinas em cada turno. Em 2015 foram cortados cerca de 
900 000 metros de material. 
A figura seguinte, Figura 19, representa o modo de funcionamento do setor de corte automático 
de tecido desde o momento de receção das ordens de encomenda até ao momento final do envio 
das peças para o setor da Preparação. 
 
Figura 19: Esquematização do Modo de Funcionamento do Setor das Lectras 
O processo inicia-se logo após a receção de uma ordem de encomenda e o lead time deste 
processo é geralmente de uma semana, ou seja, neste espaço temporal o processo de corte deve 
ser planeado, executado e consequentemente reencaminhado para o processo subsequente, 
neste caso a Preparação. 
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Durante o planeamento das necessidades de corte ocorre uma troca de informações entre o 
responsável pelo planeamento e pelo responsável do setor da preparação no sentido de se verificar 
o número de peças existentes em stock e atuar em conformidade. Após término da etapa anterior 
procede-se ao envio do plano de produção ao responsável do setor de corte automático, que 
analisa e requisita as matérias-primas necessárias para se iniciar o processo de corte. 
Sendo o processo de corte contínuo, cabe ao leader de cada turno distribuir os vários planos de 
corte (presentes no plano de produção) pelas diferentes máquinas de forma equilibrada e eficiente. 
Um plano de corte é caracterizado essencialmente por quatro aspetos: 
I. Tipo de material; 
II. Largura do plano: especificação técnica da matéria-prima; 
III. Comprimento do plano: depende da quantidade de peças; 
IV. Número de camadas: tal como o comprimento depende da quantidade de peças. 
 
Figura 20: Esquematização do Processo de Corte 
Como esquematizado na Figura 20 o leader de turno após análise do plano de produção procede 
à inserção dos planos de corte no sistema para que seja possível efetuar uma gestão de inventário 
no que respeita ao consumo de matéria-prima. 
Em cada turno existem 5 colaboradores denominados por “cortadores”, um em cada máquina, 
cuja função inclui as seguintes competências: parametrização da máquina consoante o tipo de 
material a cortar e respetiva monitorização do processo de corte de forma a garantir os níveis de 
qualidade desejáveis. Procede igualmente ao controlo de qualidade denominado internamente por 
“primeira peça ok” (Figura 21). 
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Para que o processo de corte seja iniciado a matéria-prima tem de estar disposta na mesa de 
estendimento, existindo para esse efeito 4 “estendedores” por turno. A mesa de estendimento 
apresenta um comprimento máximo de aproximadamente 12 metros.  
Durante o estendimento do material o “estendedor” realiza um controlo de qualidade do material 
de corte, verifica a cor, aspeto do gravado/textura e a sua largura. Caso identifique pequenos 
defeitos ao nível de textura, procede à marcação dos mesmos com uma fita-cola adesiva de cor 
branca ou vermelha (Figura 22). Esta marcação permite evitar que se enviem peças consideradas 
não conformes para a produção. Este filtro é realizado pelo colaborador do setor da preparação. 
 
Figura 21: Controlo de qualidade do corte, verificação "primeira peça Ok" 
 
 Figura 22: Controlo de qualidade durante estendimento do material 
De forma a garantir um fluxo continuo de corte existem 4 colaboradores, denominados por “tira 
peças” cuja função é a de, tal como o nome indica, retirar as peças do tapete de corte para 
paletes, organizando o material por lotes. Este material, à posteriori, será reencaminhado para o 
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A disposição dos vários elementos das equipas de corte encontra-se representada na Figura 23.
 
Figura 23: Disposição dos Colaboradores pelo Setor de Corte Automático de Tecido 
4.2 Diagnóstico e Identificação Pormenorizada dos Problemas 
Como forma de identificação e compreensão dos problemas que afetam de forma negativa o 
desempenho do setor de corte automático de tecido foram desenvolvidos estudos/análises 
pormenorizadas de todo o processo. 
Ao longo deste capítulo os problemas serão descritos de forma mais detalhada. 
4.2.1 Baixo Conhecimento de Conceitos e Ferramentas Lean 
Num primeiro contacto com os colaboradores do setor em estudo foi possível retirar algumas 
ilações nomeadamente o facto de o conhecimento relativo à temática Lean ser muito reduzido. 
Sendo a resistência à mudança uma das principais barreiras à correta implementação da filosofia 
Lean, muitas vezes é necessária uma mudança de cultura e hábitos tornando-se desta forma 
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4.2.2 Reduzido Número de Indicadores Chave de Desempenho (KPI´s) 
Os indicadores chave de desempenho (KPI´s) são medidas de desempenho que de uma forma 
geral permitem medir e consequentemente avaliar se os objetivos estratégicos de uma organização 
estão a ser cumpridos. Como tal, algo que se tornou evidente durante o diagnóstico do setor foi o 
facto de o número de KPI´s existente ser muito reduzido baseando-se apenas na quantificação do 
número de metros de material cortado anualmente, útil para efeitos de inventário. Não existindo 
nada que caracterize o setor em termos de eficiência do processo. 
4.2.3 Paragens Não Planeadas 
A análise baseou-se nos registos dos colaboradores de Abril a Junho de 2016 totalizando um 
tempo planeado de produção de cerca de 4850 horas (290988 minutos). Por observação da 
Figura 24 verifica-se que em 15 % do tempo planeado para produção, os equipamentos sofrem 
paragens não planeadas, correspondendo a cerca de 726 horas. 
 
Figura 24: Disponibilidade do Setor de Corte Automático de Tecido  
A realização de uma análise Pareto permitiu identificar as causas que afetam negativamente o 
tempo planeado de produção de modo a delinear um plano de ação de melhorias. 
Desse modo identificaram-se 5 tipos de paragens não planeadas: (i) mudanças de referência; (ii) 
avarias/manutenções não planeadas; (iii) falta de estendimento, (iv) qualidade e Nok, (v) outros. 
As paragens relacionadas com problemas informáticos (por exemplo plano de corte mal 
configurado) estão afetos à categoria “outros”. 
85%
15%
Tempo Funcionamento Paragens Não Planeadas
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A Figura 25 corresponde ao diagrama de Pareto das paragens não planeadas do setor em análise.
 
Figura 25: Diagrama Pareto das Paragens Não Planeadas 
Como se pode verificar por análise do diagrama anterior facilmente se concluiu que as mudanças 
de referências e avarias/manutenções não planeadas correspondem a cerca de 85% das paragens 
não planeadas do setor, e que obviamente mais contribuem negativamente para a redução da 
disponibilidade do setor. 
A Tabela 2 representa de forma detalhada a distribuição das percentagens de cada paragem afeta 
a cada um dos equipamentos integrantes do setor de corte automático de tecido. 
Tabela 2: Tempos das paragens entre Abril (2016) e Junho (2016) 













(Total) Área Equipamento 




CT 4001 - Lectra 1 4,85% 3,39% 0,30% 0,74% 0,59% 9,87% 
CT 4002 - Lectra 2 6,40% 2,48% 0,39% 0,14% 0,38% 9,79% 
Pathfinder - Lectra 3 18,00% 5,41% 0,88% 1,38% 0,81% 26,49% 
CT 1002 - Lectra 4 8,07% 3,64% 0,27% 0,24% 1,11% 13,33% 
CT 1001 - Lectra 5 9,33% 3,94% 0,48% 0,41% 1,40% 15,56% 
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Os equipamentos CT 4001 e CT 4002 apresentam valores de mudança de referência e 
avarias/manutenções não planeadas similares e o mesmo se verifica para os equipamentos CT 
1002 e CT 1001. Contudo a Pathfinder é o caso mais critico apresentando uma percentagem de 
tempo despendido em mudança de referências e avarias/manutenções não planeadas de 18% e 
5,41%, respetivamente. 
Uma vez que tanto as mudanças de referência como as avarias/manutenções não planeadas 
apresentam maior influência no tempo total de paragens, nos capítulos seguintes serão alvo de 
uma análise mais detalhada. 
4.2.4 Tempo de Mudança de Referência 
Como forma de otimização da disponibilidade dos equipamentos é importante que o tempo de 
mudança de referência (setup) seja o mais reduzido possível. 
A mudança de referência representa o intervalo de tempo compreendido entre a finalização de um 
plano de corte de um determinado artigo e o início do plano de corte subsequente. Durante esta 
atividade o operador executa as seguintes operações: 
a) Ajuste do posicionamento do material no tapete de corte: deve-se encontrar paralelo à 
extremidade da mesa de corte a uma distância de aproximadamente 25 cm. Desta forma 
garante-se o alinhamento do material; 
b) Preparação: corresponde à colocação do plástico a sobrepor o material de corte. Garante 
estabilidade durante o processo de corte; 
c) Parametrização do plano de corte: corresponde à configuração do plano de corte de 
acordo com o tipo de material, largura e número de camadas. Efetua-se igualmente o 
controlo do contorno, ilustrado na Figura 26. 
d) Troca de ferramentas: corresponde à troca dos vazadores (responsáveis por efetuar os 
cortes internos do material). Apenas é necessário se o plano de corte o exigir. 
 
Figura 26: Controlo do contorno durante a operação de parametrização de um plano 
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De seguida é apresentado o resultado da observação de mudanças de referência (trata-se de 
amostras aleatórias) de cada um dos equipamentos presentes no setor de corte (Figura 27). 
Assim, verifica-se o impacto de cada uma das operações descritas anteriormente no tempo de 
mudança de referência. 
 
Figura 27: Duração da mudança de referência por equipamento 
Algo que se torna evidente por observação da figura anterior é o facto de existir uma ligeira 
diferenciação entre os vários tempos de mudança de referência, motivadas pelas ligeiras 
diferenças nas operações de ajuste de posicionamento do material no tapete de corte, de 
preparação e parametrização do plano de corte. Contudo com exceção da operação de 
parametrização de um plano de corte e troca de ferramentas na Lectra 3 (processado de forma 
diferente) as restantes operações deviam apresentar um tempo semelhante. 
A falta de normalização das equipas de trabalho pode ser considerada uma justificação válida para 
esta ocorrência, visto que, a não existência de um trabalho standard permite que cada operador 
execute as tarefas de forma variada afetando negativamente os resultados finais. 
Na Figura 28 estão representados os tempos médios de mudança de referência e número de 
referências por equipamento de Abril (2016) a Junho (2016). 
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Figura 28: Número e tempo médio de mudança de referência por equipamento 
Neste espaço temporal foram realizadas 10104 mudanças de referências, sendo o tempo médio 
de mudança de referência do setor de 2,68 minutos. 
O equipamento denominado por Pathfinder (Lectra 3) apresenta o tempo médio de mudança de 
referência mais elevado e de certa forma o mais critico próximo dos 5,20 minutos, contribuindo 
para isso os elevados tempos das operações de parametrização e troca de ferramentas. Por outro 
lado, o equipamento CT 4001 (Lectra 1) apresenta um tempo médio de mudança de referência 
de cerca de 1,60 minutos, o mais baixo do setor. Nos restantes equipamentos o tempo médio de 
mudança de referência situa-se próximo dos 2,20 minutos. 
4.2.5 Análise de Pareto às Avarias/Manutenções Não Planeadas 
Sendo as avarias/manutenções não planeadas, juntamente com as mudanças de referência, a 
principal causa pela diminuição da disponibilidade dos equipamentos, procedeu-se a uma análise 
detalhada dos tempos de paragem das avarias (Figura 29). A importância da realização deste 
diagnóstico prende-se com o facto de facilitar no processo de tomada de decisão no que respeita 




















CT 4001 - LECTRA 1 CT 4002 - LECTRA 2 PATHFINDER - LECTRA
3


































Número Referências Tempo Médio Setup por Referência
Melhoria de Desempenho numa Secção de Corte de Tecido com Recurso a Ferramentas Lean 
40 
 
Figura 29: Diagrama de Pareto dos tempos das paragens 
Paralelamente desenvolveu-se uma análise detalhada relativa à frequência de ocorrência das 
avarias como ilustrado na Figura 30. 
 
Figura 30: Diagrama de Pareto do número de paragens 
Verifica-se que as trocas de consumíveis (lâminas e lixas essencialmente), limpeza ou substituição 
do sensor de esforço, ajustes e substituição do afiador da lâmina, bem como problemas mecânicos 
associados aos drills (vazadores), correspondem a cerca de 70%, tanta das ocorrências como do 
tempo total de duração das paragens associadas às avarias/manutenções não planeadas 
consideram-se, portanto, causas de classe A (maior importância). 
Relativamente às causas consideradas de classe B e C, não descurando a importância das 
mesmas, verifica-se que ocorrem esporadicamente e estão associadas essencialmente a 
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intervenções da manutenção mais demoradas (avarias mecânicas graves nos equipamentos). Um 
exemplo disso foi a necessidade de atualização de software da Pathfinder (Lectra 3) que obrigou 
a uma paragem de cerca de 950 minutos. 
 
Figura 31: Localização dos componentes de uma máquina de corte 
Tanto a lâmina como os vazadores são componentes cuja função está associada ao corte de 
material, cortes internos no caso dos vazadores, cortes externos (de acordo com o formato das 
peças) no caso das lâminas. As lixas são responsáveis pelo afiamento da lâmina, processo 
automático que decorre ao longo do corte de material. 
Portanto, tanto as lâminas como as lixas e vazadores (Figura 31), bem como todo o circuito 
mecânico associado, podem ser considerados componentes de elevado desgaste face à sua 
utilização. Como resultado, as paragens para troca de lâminas e lixas são recorrentes, situação 
esta que deve ser melhorada através de otimizações do processo ou dos próprios componentes. 
O processo de substituição de consumíveis lâminas, lixas e vazadores é da responsabilidade do 
operador da máquina. 
No caso dos vazadores, a paragem mais recorrente está associada a problemas mecânicos do 
circuito de injeção dos vazadores. 
Todas as paragens, com exceção da troca de consumíveis, são executadas pelos técnicos da 
manutenção. Consequentemente, o tempo total de resolução do problema (desde que é 
Melhoria de Desempenho numa Secção de Corte de Tecido com Recurso a Ferramentas Lean 
42 
despoletada o alerta da avaria até que o problema seja resolvido) é composto pelo somatório do 
tempo de resposta mais o tempo de intervenção do técnico. 
O sensor de esforço, representado na Figura 32, cuja função está relacionada com a garantia de 
estabilidade da lâmina durante o processo de corte é responsável por cerca de 20%, tanto do 
número de paragens como do tempo de duração das mesmas. As paragens são originadas 
essencialmente por sujidade (resultado do processo de corte) que obstrui o sensor 
impossibilitando o controlo de estabilidade da lâmina de corte. 
 
Figura 32: Localização do sensor de esforço 
4.2.6 Inexistência de Standards 
Nesta análise em particular os valores apresentados são fruto da implementação do indicador de 
desempenho OEE que será descrito no capítulo 5. 
A falta de normalização dos postos de trabalho pode ser identificada e analisada pelos valores de 
performance das diferentes equipas nos respetivos postos de trabalho. 
Neste caso o fator performance da equipa está diretamente relacionado com a performance do 
equipamento uma vez que o mesmo é afetado pelas denominadas pequenas paragens como por 
exemplo obstrução do fluxo dos produtos, sensores bloqueados ou mesmo ineficiência do 
operador. A coordenação da equipa é essencial. 
Na figura seguinte encontram-se representados os valores de performance dos diferentes 
equipamentos e respetivas equipas, turno 1 e 2. 
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Figura 33: Performance das equipas associadas a cada equipamento 
Algo que se torna evidente por observação da Figura 33 é o facto de o turno 1 apresentar valores 
de performance mais baixos em relação ao turno 2. Contudo por observação direta dos postos de 
trabalho dos colaboradores facilmente se identifica a falta de standards, uma vez que praticamente 
nenhuma das atividades se encontra documentadas. Isto implica que os colaboradores 
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4.3 Síntese dos Problemas 
A Tabela 3 representa uma síntese dos principais problemas identificados no setor do corte 
automático de tecido e respetivas consequências/impacto. 
Com base nestes problemas foram desenvolvidas ações e propostas de melhoria (capitulo 5). 
Tabela 3: Síntese dos Problemas no Setor de Corte Automático de Tecido 
Problema Consequências / Impacto 
    
Baixo Conhecimento de Ferramentas e 
Conceitos Lean 
- Resistência à mudança por parte dos colaboradores 
- Afetação geral 
Reduzido número de KPI´s no Setor 
- Dificulta o conhecimento do estado atual do setor 
- Afeta de certa forma a eficiência do processo 
Tempo Setup Elevado - Redução da disponibilidade do equipamento 
Normalização dos processos produtivos/ 
Inexistência Standards 
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5. APRESENTAÇÃO E IMPLEMENTAÇÃO DE PROPOSTAS DE MELHORIA 
No presente capítulo serão apresentadas soluções para os problemas descritos anteriormente, 
durante a análise e diagnóstico do estado atual do setor. As propostas de melhoria terão como 
base a aplicação de métodos e ferramentas enquadrados na filosofia Lean como forma de 
racionalização do sistema de produção (anexo II). 
5.1 Implementação do KPI: Eficiência Global de um Equipamento (OEE) 
Como identificado anteriormente o reduzido número de KPI´s é um dos problemas que afetam 
negativamente o setor. 
É importante para uma organização existir algo que indique a eficiência com que um processo 
produtivo (equipamento ou linha de produção) estão a ser utilizados. Neste contexto a 
implementação do KPI denominado por Eficiência Global de um Equipamento, em inglês, OEE – 
Overall Equipment Effectiveness, assume elevada relevância, uma vez que determina a eficiência 
de utilização de um equipamento quantificando as perdas inerentes a três fatores, disponibilidade, 
performance e qualidade. 
O OEE como referido resulta do produto dos fatores disponibilidade, performance e qualidade. No 
entanto, a existência de dados que auxiliem o processo de cálculo desses mesmos fatores torna-
se crucial, mas nem sempre se encontram bem estruturadas, o que implica o desenvolvimento 
de metodologias e consequentemente adaptação do método de cálculo do OEE. 
De seguida serão apresentadas todas implementações associadas a esta melhoria. 
5.1.1 Fator Disponibilidade 
O fator disponibilidade é caracterizado pelo facto de indicar, percentualmente, quanto tempo útil 
um equipamento tem para produzir. Resultante da seguinte equação: 
Disponibilidade (%) =
Tempo de Funcionamento (min)
Tempo Planeado de Produção (min)
                                                         (1) 
O tempo planeado de produção resulta da subtração do tempo das paragens planeadas ao tempo 
de turno. 
O tempo de funcionamento por sua vez corresponde à subtração do tempo das paragens não 
planeadas ao tempo planeado de produção. 
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Um descritivo do que é considerado uma paragem planeada e não planeada no contexto da Coindu 
é apresentada na Tabela 4. 
Tabela 4: Descritivo das perdas associadas ao fator disponibilidade 
Paragem Tipo Ocorrência Observações 
        
Planeada 
Manutenções 
- Manutenção Autónoma, efetuada pelo próprio operador; 
- Manutenções Planeadas (preventivas, inspeções e corretivas); Todas estas paragens 
devem ser previamente 
previstas durante o 
planeamento de 
produção Pausas 
- Intervalos (pausas para refeições); 
- Reuniões; 
- Ausência de Produção (desde que sejam previamente previstas 





- Tempo despendido para a mudança do plano de corte; 
Estas paragens estas 




- Perdas por Avarias; 
- Perdas por Mudanças 




- Ausência de material na mesa de corte; 
Avarias 
- Avaria mecânica, elétrica ou de outro tipo que implique a 
interrupção da produção (sensor de esforço por exemplo); 
- Falhas de energia; 
- Quebra de ferramentas como lâminas que implique a sua 
substituição; 
- Substituição de ferramentas de desgaste (lâminas, lixas); 
- Intervenções da manutenção não planeadas; 
Qualidade e 
Nok 
 - Verificações da qualidade de corte que impliquem a 
imobilização do equipamento; 
Outros 
- Paragens para limpeza; 
- Falta operador; 
- Problemas relacionados com planos de corte (parametrização, 
erros informáticos, ausência planos de corte em sistema); 
 
Do software dos equipamentos é possível proceder à extração de relatórios (no anexo III apresenta-
se um exemplo de um report diário extraído do software do equipamento) que possibilita a 
obtenção de dados relativos aos tempos de mudança de referência, tempos de paragem e tempos 
de corte efetivo ou liquido (caracteriza o tempo em que o equipamento esteve efetivamente no 
processo de corte). No entanto, o tempo de paragem não apresenta distinção entre as paragens 
planeadas e não planeadas, nem a causa que originou a interrupção do processo de corte. 
Nesse sentido desenvolveu-se uma plataforma para recolha de dados que de certa forma auxilia o 
processo de cálculo do OEE. Inicialmente adotou-se um registo manual, recorrendo-se ao 
formulário apresentado na Figura 34. 
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Figura 34: Formulário utilizado para o registo manual dos dados (anexo IV) 
Basicamente o operador de cada um dos equipamentos, 5 no total, ao longo do seu horário de 
trabalho (1º e 2º turno) sempre que ocorre uma interrupção do processo de corte indica qual o 
motivo da paragem (as categorias são as apresentadas na Tabela 4) e a duração das mesmas 
(intervalo de tempo). Na Figura 35 observe-se um exemplo de um registo efetuado representativo 
do equipamento CT-4002 (Lectra 2), 1º turno. 
 
Figura 35: Exemplo registo representativo do equipamento CT4002 (Lectra 2) 
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Consequentemente, todos os registos diários necessitavam de um tratamento prévio dos dados e 
para esse efeito foi desenvolvida em excel uma folha de cálculo (Figura 36). O processo de registo 
manual dos dados, para além de auxiliar o processo de cálculo do OEE foi importante para o 
diagnóstico do estado atual do setor. 
 
Figura 36: Folha de cálculo utilizada para a determinação do fator disponibilidade 
A Figura 37 representa de forma simplificada o processo de cálculo do fator disponibilidade. 
 
Figura 37: Processo de cálculo do fator disponibilidade 
5.1.2 Fator Performance 
O fator performance é caracterizado pelo facto de determinar, percentualmente, a eficiência 
demonstrada pelo equipamento durante o seu funcionamento, isto é, a capacidade que o mesmo 
tem de produzir à taxa de produção ideal esperada. Resulta da seguinte equação: 
Performance (P) =
Tempo Líquido de Funcionamento (min)
Tempo de Funcionamento (min)
                                                      (2) 
O tempo de funcionamento é o mesmo utilizado no cálculo do fator disponibilidade.  
O tempo de corte efetivo resulta da extração de relatórios (denominados usualmente por reports 
diários de funcionamento) diretamente do software do equipamento. Compreende apenas o tempo 
que o equipamento se encontra realmente no processo de corte, uma vez que para além de não 
contabilizar o tempo das paragens planeadas e não planeadas já se encontra igualmente isolado 
das denominadas pequenas paragens (descritas na Tabela 5) associadas às perdas de 
performance ou velocidade do equipamento. 
Registo diário individual 
das paragens 
Tempos setup extraído dos 
reports diários dos 
equipamentos 
Valores diários do 
Fator Disponibilidade 
Melhoria de Desempenho numa Secção de Corte de Tecido com Recurso a Ferramentas Lean 
49 
Tabela 5: Descritivo das perdas associadas ao fator performance 
Perda Tipo Ocorrência Observações 





- Encravamento de alguns componentes; 
- Obstrução no fluxo dos produtos; 
- Sensores bloqueados; 
-Pequenas verificações durante o processo de corte; 
Tipicamente estas 
paragens não duram 






Como já referenciado, o processo de corte é desenvolvido para uma grande variedade de materiais, 
isto é, diversos planos de corte (cada um com diferentes características relativas ao tipo de 
material, comprimento do plano e número de camadas ou layers) o que implica obrigatoriamente 
a existência de parametrização diferenciada para cada tipo de material, o tempo de ciclo ideal do 
equipamento não é constante. 
A título de exemplo, dois planos de corte, A e B, com as mesmas características ao nível de 
comprimento e número de camadas, o plano de corte A refere-se a um tecido com espessura 
5mm e o plano de corte B refere-se a uma espuma igualmente com 5mm de espessura. Com 
base num estudo desenvolvido (anexo V), prevê-se que o plano de corte B tenha um tempo de 
corte mais baixo em relação ao plano de corte A. 
Com isto apenas se pretende evidenciar a dificuldade na definição do termo tempo de ciclo ideal 
assumindo-se que a mesma é o tempo indicado nos reports diários de funcionamento, extraídos 
do software do equipamento, denominada por tempo de corte efetivo. 
De forma idêntica ao fator disponibilidade, foi igualmente desenvolvida uma folha de cálculo 
apresentada na Figura 38. 
 
Figura 38: Folha de cálculo utilizada para a determinação do fator Performance 
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5.1.3 Fator Qualidade 
O fator qualidade é caracterizado pelo facto de determinar, percentualmente, a qualidade do 
produto obtida durante o processo de corte do equipamento. Resulta da seguinte equação: 
Qualidade (Q) =
Quantidade de Material Bom Produzido (metros)
Quantidade de Material Produzido (metros)
 
A quantidade total de material produzido é obtida diretamente de um software de apoio à produção 
existente na empresa, que contém registos dos consumos das matérias-primas dos diferentes 
processos produtivos (facilita o controlo de inventário). 
A quantidade de material “bom” produzido resulta da subtração da quantidade de material 
considerado não conforme (ou Nok) à quantidade total produzida. 
Na Tabela 6 é apresentado um descritivo do que é considerado uma perda de qualidade. 
Tabela 6: Descritivo das perdas associado ao fator qualidade 
Perda Tipo Ocorrência Observações 





- Produto fora das especificações; 
- Retrabalho do produto (defeitos recuperáveis); 
Reduzem a quantidade 
de produto que cumpre 
as especificações à 
primeira. 
É considerado todo o 
produto rejeitado 





Após uma análise prévia do processo identificou-se a necessidade de desenvolvimento de uma 
plataforma que de certa forma possibilitasse a contabilização da quantidade de material não 
conforme. Sabe-se que todo o material resultante do processo de corte é reencaminhado para o 
setor da preparação, local onde se procede à diferenciação do produto conforme do não conforme 
Deste modo a plataforma desenvolvida, implementada no setor da preparação, rege-se pelos 
seguintes princípios de funcionamento (Figura 39): 
 
Figura 39: Funcionamento da plataforma de recolha de peças Nok 
Recolha das Peças 
Não Conformes 





A B C 
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A) Em cada posto de trabalho o colaborador designado, à medida que procede à preparação 
das ordens de fabrico, tem em consideração a conformidade das peças, diferenciando-as, 
dispondo as mesmas num saco. 
B) Depois de recolhidas todas as peças não conformes no final de cada turno, os 
colaboradores deslocam-se à zona de enfardamento colocando as peças pelas diferentes 
categorias da estante de armazenamento criada especialmente para este efeito 
(representada na Figura 40). 
C) Depois de recolhidas e dispostas pelas diferentes categorias na estante de 
armazenamento, no início de cada turno um colaborador do setor da preparação efetua a 
pesagem e respetivo registo da quantidade de peças não conformes utilizando o 
formulário de registo de dados apresentado no anexo VI. 
 
Figura 40: Estante de armazenamento das peças Nok 
Findado todo o processo descrito anteriormente, com o apoio de uma folha de cálculo calcula-se 
o fator qualidade do setor de corte automático de tecido numa base diária. Na  
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Tabela 7: Fator de Conversão Kg para Metros 
CATEGORIA MATERIAL 
FATOR CONVERSÃO 
(KG - M) 
ALCATIFA 1,85 
ESPUMA 2MM - 4MM 3,39 
ESPUMAS 5MM - 10MM 1,71 
PVC 0,67 
TEC. ALCANTARA 1,35 
TEC. BRILLIANT 1,46 
TECIDO 1,25 




Por observação direta e avaliação com base no histórico de corte do processo, estima-se que o 
valor do fator de qualidade seja próximo dos 99% algo que se veio a comprovar (no anexo VII 
encontram-se os registos que serviram de base para o cálculo do fator qualidade). A Tabela 8 
apresenta os resultados entre Maio e Junho de 2016. 
Tabela 8: Resultados Fator Qualidade entre Maio e Junho 2016 













3-mai-16 98,77% 17-mai-16 99,09%  1-jun-16 98,75% 17-jun-16 99,01% 
4-mai-16 99,10% 18-mai-16 98,87%  2-jun-16 99,54% 20-jun-16 98,64% 
5-mai-16 99,23% 19-mai-16 99,16%  3-jun-16 98,79% 21-jun-16 99,22% 
6-mai-16 99,23% 20-mai-16 99,27%  6-jun-16 99,20% 22-jun-16 99,27% 
9-mai-16 99,59% 23-mai-16 99,04%  7-jun-16 99,72% 23-jun-16 99,90% 
10-mai-16 98,82% 24-mai-16 99,10%  8-jun-16 99,15% 24-jun-16 98,64% 
11-mai-16 99,29% 25-mai-16 98,57%  9-jun-16 99,29% 27-jun-16 98,76% 
12-mai-16 99,11% 27-mai-16 99,00%  14-jun-16 99,22% 28-jun-16 99,37% 
13-mai-16 99,05% 30-mai-16 98,40%  15-jun-16 99,19% 29-jun-16 99,49% 
16-mai-16 98,55% 31-mai-16 98,86%  16-jun-16 99,30% 30-jun-16 99,54% 
 
A principal causa da sucata resulta essencialmente de material defeituoso proveniente do 
fornecedor. A sua marcação ocorre durante a fase estendimento do material no processo de corte. 
5.1.4 OEE 
A fiabilidade dos dados é uma característica essencial para o processo de cálculo do OEE uma vez 
que permite a tomada de decisão no que respeita às ações corretivas e preventivas a implementar. 
Daí provém a importância de se ter criado os meios que facilitem de certa forma todo o processo 
de obtenção dos dados e que não seja visto pelos colaboradores como algo que implique mais 
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burocracia no shopfloor. É essencial manter uma constante comunicação com as equipas 
envolvidas no projeto, garantir que a opinião deles é tida em consideração. 
A Figura 41 representa de uma forma sucinta todas as fases associadas ao cálculo do OEE. 
 
Figura 41: Sequência de atividades associadas ao cálculo do OEE 
No que respeita à etapa de processamento da informação, como já foi referenciado, toda ela é 
sustentada pelas folhas de cálculo desenvolvidas exclusivamente para este efeito. Contudo, tanto 
a informação recolhida dos equipamentos como o registo das paragens por parte dos operadores 
deve ser inserida à posteriori, por parte do responsável do setor, nas folhas de cálculo (uma para 
o cálculo do fator disponibilidade e performance e outra para o cálculo do fator qualidade). 
A monitorização deste KPI baseado nos valores definidos como objetivos por parte da organização 
deve ser uma constante uma vez que só assim é possível identificar problemas de eficácia dos 
equipamentos e consequentemente desenvolver e apresentar soluções que possibilitem a sua 
melhoria ou resolução. 
A Figura 42 representa os valores do indicador OEE do setor de corte automático de tecido para o 
mês de Maio, Abril e Junho de 2016. 
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Figura 42: Resultado do indicador OEE de Maio a Junho de 2016 
5.1.5 Medidas de Desempenho e Definição de Objetivos 
Para efeitos comparativos, na Tabela 9 encontram-se representados os valores dos KPI´s do setor 
em estudo calculados para o espaço temporal compreendido entre Abril (2016) e Junho (2016). 
Com base nos valores apresentados foram definidos objetivos e consequentemente o plano de 
ações de melhoria será desenvolvido com base nessas metas. 
Tabela 9: Medidas de Desempenho do Setor Corte Automático Tecido 














              
Disponibilidade 90,1% 90,2% 73,5% 86,7% 84,4% 90% 
Performance 87,5% 84,4% 90,2% 79,0% 77,7% 95% 
OEE 78,0% 75,4% 65,6% 67,8% 65,0% 85% 
Setup (min) 1,6 2,2 5,1 2,2 2,2 1,6 
 
No anexo VIII encontram-se de forma detalhada todos os dados recolhidos para efeito do cálculo 
dos indicadores Disponibilidade, Performance e OEE. 
 
 





OEE 71,87% 71,29% 68,80%
Overall Equipment Efectiveness 
Setor Corte Automático Tecido
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5.2 Plataforma de Gestão do OEE 
Sucedia que o sistema adotado, registo manual das paragens, apresentava alguns aspetos 
negativos nomeadamente relacionados com o trabalho administrativo envolvido tanto no processo 
de transposição dos dados dos formulários de registo para as folhas de cálculo (10 formulários 
por dia!) bem como durante o próprio registo por parte dos operadores no posto de trabalho. 
Deste modo, paralelamente ao sistema existente foi concebido um protótipo de uma aplicação 
informática que de certa forma minimizasse toda esta burocracia. 
De seguida é apresentado uma descrição da estrutura e funcionalidades da ferramenta 
denominada por OEE. 
A Figura 43 representa o ambiente de trabalho da aplicação. 
 
 Figura 43: Ambiente de trabalho da aplicação OEE 
Por questões de segurança definiram-se dois níveis de utilizadores: 
 Utilizador Avançado: este nível de autenticação está associado ao responsável do setor. 
Permite acesso a todas as funcionalidades da aplicação. 
 Utilizador Normal: está associado aos operadores dos equipamentos. Permite acesso às 
funcionalidades de inserção registos, consulta registos e relatório OEE. 
Para que aplicação funcione é necessário que o utilizador avançado, no separador “Inserir” (Figura 
44) parametrize certos aspetos como: 
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I. Operários: quais os operários com acesso á aplicação; 
II. Máquinas: descrição das máquinas existentes no setor; 
III. Códigos: criação de um código associado a cada tipo de paragem; 
 
Figura 44: Formulário de inserção dos operários, máquinas e códigos 
Uma vez que aplicação irá correr de forma independente em cada posto de trabalho (entenda-se 
máquina) optou-se pela criação de apenas dois utilizadores, um para cada turno, e pelos códigos 
de paragens apresentados na Figura 45. 
 
Figura 45: Listagem dos códigos de paragens 
Concluída a definição da estrutura da base de dados por parte do responsável do setor estão 
criados os alicerces para se poder iniciar o processo de registo das paragens. 
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Na Figura 46 é apresentado o formulário principal de inserção de registos, principal funcionalidade 
que o operador ao longo do turno irá utilizar. 
 
 Figura 46: Formulário de inserção dos registos 
Quanto ao modo de funcionamento este é bastante simples, intuitivo e prático. O operador 
inicialmente deve autenticar o seu acesso inserindo o número de operador e respetivo número da 
máquina. De seguida deve escolher o código representativo do estado atual do equipamento 
monitorizando o processo “em tempo real” (Figura 47). A titulo de exemplo, se ao longo do turno 
apenas se observou uma paragem de 10 minutos para limpeza do sensor de esforço o operador 
inicia o turno ativando o código 100 (corte em curso), no momento em que identifica a paragem 
ativa neste caso especifico o código 102 (sensor esforço sujo), resolvido o problema ativa 
novamente o código 100 até ao final de turno (finalizando com o código 300). 
 
Figura 47: Campo de seleção do estado atual do equipamento 
A consulta de registos é outra das funcionalidades da aplicação, ilustrada na Figura 48, permitindo 
que qualquer utilizador verifique os registos efetuados durante um determinado intervalo de tempo 
(definido pelo próprio utilizador). 
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Figura 48: Formulário de consulta de registos 
Por motivos de natureza informática não foi possível efetuar uma integração completa entre o 
software dos equipamentos e aplicação. Contudo conseguiu-se agilizar o processo de tratamento 
dos dados e respetivo registo, objetivos considerados prioritários, mas com isto o uso das folhas 
de cálculo previamente desenvolvidas no cálculo do OEE continua a ser necessário. 
A funcionalidade que permite a extração dos registos efetuados pelos operadores durante um 
determinado intervalo de tempo apenas está acessível ao utilizador com as credenciais de acesso 
avançado. De seguida é apresentado o formulário de extração dos dados (Figura 49). 
 
Figura 49: Formulário de extração dos dados 
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A divulgação dos resultados é considerado um aspeto relevante para o acompanhamento do efeito 
das ações de melhoria na evolução do OEE e dos fatores que o caracterizam como a 
disponibilidade, performance e qualidade. Desta forma desenvolveu-se uma funcionalidade 
exclusivamente para este efeito acessível a todos os membros da organização. 
É no menu representado na Figura 50 que o utilizador define os parâmetros de pesquisa como o 
tipo de consulta (se pretende visualizar os resultados do OEE para um equipamento especifico ou 
do setor em geral) e qual a periodicidade da mesma (OEE diário, semanal ou mensal).  
 
Figura 50: Menu de consulta de valores OEE 
É importante realçar que se integrou a folha de cálculo, utilizada para obtenção dos valores de 
OEE, com aplicação funcionando como uma base de dados. Na Figura 51 observe-se um exemplo 
de uma pesquisa. 
 
Figura 51: Exemplo de uma consulta do valor OEE 
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5.3 Aplicação da Metodologia SMED 
Os elevados tempos de mudança de referência, ou setup, foram identificados como um dos 
principais causadores da perda de disponibilidade dos equipamentos. Assim, no sentido de se 
minimizar esta causa recorreu-se à metodologia SMED (compreende 4 estágios fundamentais). 
Numa primeira fase, denominada por estágio preliminar ou estágio 0, foi desenvolvido um estudo 
detalhado de todas as operações, ou atividades, que compõe o processo de setup com recurso a 
vídeos e observações (categorizando as atividades como desperdício, desperdício necessário e as 
que realmente acrescentam valor ao tempo de setup). 
O passo seguinte é caracterizado pelo facto de se proceder à separação das atividades em internas 
e externas (estágio 1). Sabendo que as atividades internas são apenas realizadas com o 
equipamento parado e as externas podem ser realizadas neste caso específico com o equipamento 
em modo de corte (em produção), isto é antes ou depois da realização do setup usualmente 
conhecido por pré-setup e pós-setup respetivamente. 
Os resultados das observações encontram-se na Tabela 10 e a respetiva análise na Figura 52. 








1 Corte Transversal do Plástico de Proteção 0:00:21 0:00:21 Interna Desperdício 
2 Desligar Motor Aspiração 0:00:22 0:00:01 Interna Ativo 
3 
Movimentação do Colchão para a Área de 
Corte 
0:00:44 0:00:22 Interna Desperdício Necessário 
4 
Ajuste do Posicionamento do Material de 
Corte 
0:01:09 0:00:25 Externa Ativo 
5 
Colocação do Plástico de Proteção na Área de 
Corte 
0:01:24 0:00:15 Interna Desperdício Necessário 
6 Ligar Motor Aspiração 0:01:25 0:00:01 Interna Ativo 
7 Parametrização do Plano de Corte 0:01:53 0:00:28 Externa Ativo 
8 Controlo do Contorno da Área de Corte 0:02:23 0:00:30 Interna Ativo 
9 Troca de Ferramentas (Vazadores) 0:02:58 0:00:35 Interna Ativo 
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Figura 52: Análise às atividades associadas ao tempo de setup 
Da análise apresentada na Figura 52 verifica-se que em 67% das atividades executadas o operador 
encontra-se realmente ativo durante o processo de setup, ao passo que o restante do tempo 
executa atividades que são desperdício, necessário em alguns casos. 
Outro aspeto relevante é o facto de 30% das atividades serem do tipo externo, isto significa que 
podem ser ajustadas e colocadas antes da realização do setup (pré-setup). 
Seguindo-se à análise factual dos dados, iniciou-se a aplicação dos estágios 2 e 3, conversão das 
atividades internas em externas e racionalização de todas as operações associadas ao setup. 
No que respeita à hipótese de transformação das atividades internas em externas não foi possível 
identificar nenhuma. Em contrapartida conseguiu-se eliminar a atividade na posição 1 descrita na 
Tabela 10 resultando numa redução de cerca de 20 segundos ao tempo final. Seguidamente as 
atividades posicionadas na quarta e sétima posição da Tabela 10 foram colocadas antes do início 
do setup (pré-setup) resultando assim numa redução próxima dos 60 segundos. 
O diagrama de Gantt seguinte, Figura 53, representa o tempo setup obtido após reajuste das 
atividades explicado anteriormente. 
 
Figura 53: Diagrama de Gantt 
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Quanto à racionalização geral do processo de setup promoveu-se o trabalho standard através da 
padronização de todas as operações. Desta forma foi possível apresentar reduções essencialmente 
nas operações categorizadas como de desperdício. 
5.4 Normalização das Rotinas de Trabalho 
Os valores de performance das equipas de trabalho podem ser considerados um sintoma da falta 
de normalização dos processos, uma vez que existe uma certa diferenciação dos métodos de 
trabalho dos colaboradores. Assim face a esta situação procedeu-se à criação de documentação 
técnica que de certa forma uniformize as rotinas de trabalho das equipas e que sirva como base 
para o processo de formação de novos colaboradores. 
No anexo XI pode ser consultado o Standard Operating Sheet associado ao processo de setup dos 
equipamentos do setor de corte automático de tecido. Desenvolveu-se igualmente um manual de 
apoio à utilização da aplicação informática OEE (anexo X). 
5.5 Formação em Conceitos Âmbito Lean 
As pessoas dentro de uma organização devem ser consideradas um elemento fundamental no 
que respeita à implementação de conceitos e ferramentas Lean. Contudo, na Coindu a falta de 
conhecimento/cultura Lean era evidente.  
Nesse sentido, como forma de consolidação/fomentação da filosofia Lean, todas as 
implementações efetuadas ao longo deste projeto foram acompanhadas de formações teóricas e 
práticas (muitas acompanhadas por deslocações ao shopfloor). Nos anexos XI e XII encontram-se 
duas das formações teóricas desenvolvidas no âmbito da implementação da medição do indicador 
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6. ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 
Todas as implementações das soluções propostas serão alvo de uma análise mais criteriosa e 
detalhada no presente capítulo. De uma forma geral considere-se que decorreram dentro dos 
parâmetros considerados normais. A monitorização do efeito das ações de melhoria decorreu 
durante o mês de Novembro, período no qual se baseou a análise dos resultados. 
6.1 Metodologia SMED 
A implementação da metodologia SMED foi abordagem adotada para se reduzir os tempos de 
setup. Neste caso específico o investimento associado a esta melhoria foi nulo uma vez que não 
se procedeu à reengenharia dos equipamentos existentes. Em síntese, face à situação inicial com 
a separação das operações externas das internas e respetivas racionalizações é expectável uma 
redução de cerca de 40% do tempo de setup, como é possível observar na figura seguinte. 
 
Figura 54: Tempo Setup, Antes e Depois 
Em termos económicos, tendo como base o espaço temporal de Abril a Junho de 2016 no qual 
decorreu a fase de diagnóstico do setor de corte, foi possível quantificar o impacto económico 
associado às perdas por mudança de referência (setup) apresentando-se um custo médio mensal 
de 2 700 €. Em termos anuais estima-se um custo de perdas por mudança de referência próxima 
dos 33 000 €. A tarifa considerada para efeitos de valorização das perdas foi de 0,30 €/min, inclui 
as rubricas mão-de-obra direta, mão-de-obra indireta, custos fixos, custos manutenção e de 
depreciação dos equipamentos (anexo XIII). 
A Figura 55 representa uma comparação percentual do impacto de cada um dos equipamentos 
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Figura 55: Impacto dos equipamentos no custo médio mensal de perdas por setup 
Como referenciado anteriormente, com a implementação da metodologia SMED juntamente com 
a normalização do processo em termos teóricos é expectável uma redução de cerca 40% do tempo 
de mudança de referência sendo considerado como objetivo o valor de 1,6 minutos. 
O resultado do efeito prático das ações de melhoria encontra-se representado na Figura 56. 
 
Figura 56: Comparação dos tempos de mudança de referência, Antes e Depois 
De uma forma geral verificou-se uma redução dos tempos de mudança de referência, mais 
representativa no equipamento designado por Pathfinder onde se apresentou uma redução 
próxima dos 27%, no entanto ainda se encontra longe do valor considerado como objetivo. A 
elevada diferença de tempo entre este equipamento e os demais é justificada pelo facto de o 
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atenuado apenas através de melhorias em termos de reengenharia do equipamento o que implica 
investimento. 
A Lectra 1 invulgarmente apresentou um aumento do tempo de setup explicado apenas pelo facto 
de durante o período de monitorização se ter verificado com alguma frequência problemas 
relacionados com a parametrização dos planos de corte (introdução de novos materiais de corte) 
e em alguns casos durante o próprio controlo do contorno da área de corte.  
Os restantes equipamentos, Lectra 2, 4 e 5, apresentaram uma redução média próxima dos 25% 
em relação ao apresentado inicialmente conseguindo-se no caso da Lectra 2 ultrapassar o valor 
considerado como objetivo. 
6.2 Medidas de Desempenho 
Na Tabela 11 é apresentado um resumo dos resultados das medidas de desempenho aferidas 
inicialmente a Abril, Maio e Junho de 2016, e novamente a Novembro de 2016, para os diferentes 
equipamentos. 
Tabela 11: Evolução das medidas de desempenho para os diferentes equipamentos 
Medidas de 
Desempenho 
CT 4001 - Lectra 1 CT 4002 - Lectra 2 Pathfinder - Lectra 3 CT 1002 - Lectra 4 CT 1001 - Lectra 5 
Antes Depois Variação Antes Depois Variação Antes Depois Variação Antes Depois Variação Antes Depois Variação 
                                
Disponibilidade 90,1% 81,9% -8,2% 90,2% 89,0% -1,2% 73,5% 79,5% 6,0% 86,7% 85,0% -1,6% 84,4% 87,4% 2,9% 
Performance 87,5% 90,2% 2,7% 84,4% 85,6% 1,2% 90,2% 90,2% 0,0% 79,0% 82,5% 3,5% 77,7% 81,2% 3,5% 
OEE 78,0% 73,1% -4,9% 75,4% 75,4% 0,0% 65,6% 71,0% 5,3% 67,8% 69,4% 1,7% 65,0% 70,3% 5,3% 
 
Na Tabela 12 é apresentado um resumo da evolução das medidas de desempenho, desta feita 
para o setor de corte automático de tecido. 
Tabela 12: Evolução das medidas de desempenho no setor corte automático de tecido 
Medidas de 
Desempenho 
Setor Corte Automático Tecido 
Objetivo 
Antes Depois Variação 
          
Disponibilidade 85,0% 84,6% -0,4% 90% 
Performance 83,7% 85,8% 2,0% 95% 
OEE 70,5% 71,8% 1,4% 85% 
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Antes de mais é importante evidenciar o facto de se ter passado de uma situação caracterizada 
pelo facto de o número de KPI´s existente ser reduzido para uma situação na qual se iniciou a 
monitorização e consequente quantificação do desempenho do setor de corte automático de 
tecido. 
Quanto aos resultados obtidos, tendo como base os valores considerados objetivo, verifica-se que 
numa fase inicial os valores apresentados são satisfatórios, no entanto uma vez que se encontram 
abaixo dos objetivos existe um potencial de melhoria. 
Desta forma com a introdução das propostas de melhoria apresentadas anteriormente era 
expectável um aumento das medidas de desempenho algo que se veio a verificar apesar de ligeira, 
já se denota uma certa tendência positiva. 
A única exceção foi o equipamento Lectra 1 que apresentou um decréscimo de 8% no fator 
disponibilidade face aos valores iniciais provocado essencialmente por alguns problemas de 
parametrização dos planos de corte que motivou ocorrência de prolongadas paragens do 
equipamento, situação esta que afetou negativamente em 5 pontos percentuais o OEE do 
equipamento. 
Na Tabela 12 observa-se uma média ponderada dos indicadores disponibilidade, performance e 
OEE desta feita para o setor corte automático de tecido e constatou-se o seguinte: obteve-se uma 
estabilização do valor do fator disponibilidade, um aumento de performance e consequentemente 
um aumento do valor OEE de 1,4%. É importante referir que factualmente em termos de qualidade 
o valor considerado foi de 99%; como evidenciado na fase diagnóstico o único material não 
conforme originário do processo de corte provém de defeitos de material do fornecedor, que em 
termos globais correspondem a cerca de 1% da quantidade total. Em termos económicos não 
provoca qualquer tipo de custo à empresa uma vez que é o próprio fornecedor que se 
responsabiliza por esse custo. 
6.2.1 Disponibilidade 
Os ganhos obtidos em termos de disponibilidade dos equipamentos forem originados 
essencialmente pela implementação da metodologia SMED na redução dos tempos de setup. 
Na figura seguinte encontra-se representado a evolução, numa base semanal, do fator 
disponibilidade dos diversos equipamentos que compõe o setor de corte. 
Melhoria de Desempenho numa Secção de Corte de Tecido com Recurso a Ferramentas Lean 
67 
 
Figura 57: Evolução do indicador disponibilidade numa base semanal 
Em praticamente todos os equipamentos verifica-se uma tendência positiva de crescimento 
situando-se acima dos 80%, mais evidente nos casos da Lectra 3 e 5 em que o efeito das ações 
de melhoria (semanas 46, 47 e 48) é mais representativo. 
6.2.2 Performance 
Quanto ao indicador performance, os ganhos obtidos resultaram de certa forma da normalização 
de algumas atividades juntamente com a partilha de conhecimento entre equipas o que 
possibilitou a redução das consequentes microparagens provocadas pela insegurança ou em 
alguns casos inexperiência dos operadores durante o processo de corte. 
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Figura 58: Evolução do indicador performance numa base semanal 
 
Como é possível observar na Figura 58 o fator performance apresentou claras melhorias 
permitindo obter valores superiores a 85% nos casos das Lectras 1, 2 e 3 (Pathfinder). 
De uma forma geral no setor atingiu-se os 87%, próximo dos 95% definido como meta. 
6.2.3 OEE 
A implementação do indicador de desempenho OEE foi considerado desde a fase inicial do projeto 
um dos objetivos prioritários uma vez que a sua correta implementação geraria grandes vantagens 
a nível de identificação e quantificação de perdas passiveis de redução/eliminação associadas aos 
equipamentos. 
O desenvolvimento e consequente implementação da aplicação informática (disponível para uso 
em todos os equipamentos do setor desde Outubro) gerenciou melhorias ao nível de simplicidade 
e fiabilidade durante o registo dos dados por parte dos colaboradores. A promoção da gestão visual 
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foi tida em consideração durante o desenvolvimento da aplicação pois permite manter todos os 
colaboradores informados no que respeita aos valores do indicador OEE bem como dos fatores 
que o caracterizam como disponibilidade, performance e qualidade.  
Outro dos aspetos positivos que advém da existência deste indicador está relacionado com o facto 
de permitir efetuar um planeamento das ordens de fabrico mais preciso e rigoroso uma vez que 
neste momento é possível entrar com a variável eficiência global dos equipamentos no processo 
de planificação. De uma forma geral obteve-se ganhos em termos organizacionais. 
Por seguinte o valor do indicador OEE é influenciado pelos resultados em termos de performance, 
disponibilidade e qualidade, assim sendo na Figura 59 estão representados a evolução dos valores 
do OEE para os diversos equipamentos e setor em geral. 
 
Figura 59: Evolução do indicador OEE numa base semanal 
Em termos globais o valor máximo OEE, de 75%, do setor foi obtido na semana 48. 
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7. CONCLUSÕES 
Neste último capítulo da dissertação são apresentadas as conclusões relativas ao trabalho 
desenvolvido bem como algumas considerações para trabalho futuro. 
7.1 Considerações Finais 
A presente dissertação tinha como principal objetivo melhorar o desempenho da secção de corte 
automático de tecido com recurso às metodologias Lean. Posto isto, comparando-se os resultados 
obtidos com os objetivos propostos inicialmente verificou-se que de uma forma geral foram 
alcançados. 
Numa fase inicial procedeu-se ao desenvolvimento de uma avaliação do estado atual do setor de 
corte como forma de identificação das principais fontes de perda e desperdício. Algo que se tornou 
notório foi o baixo conhecimento de conceitos relativos à temática Lean por parte dos 
colaboradores o que por si só provoca uma certa desconfiança, mas sobretudo resistência à 
mudança. A inexistência de KPI´s, os elevados tempos de setup e a inexistência de standards de 
trabalho foram identificados como os principais problemas com afetação negativa em termos de 
disponibilidade, performance e eficiência do processo. 
As propostas de melhoria basearam-se na implementação de ferramentas e técnicas Lean como 
OEE, SMED e standard work. 
A implementação da metodologia OEE apresentou-se como sendo um processo bastante 
complexo, mas em contrapartida importante na definição de KPI´s para o setor. Numa primeira 
instância desenvolveram-se as bases de suporte para o cálculo dos fatores disponibilidade, 
performance e qualidade, suportados pela realização de formações teóricas e práticas aos 
colaboradores de forma a aligeirar o processo de mudança e abertura a novos conceitos. 
O compromisso, determinação e feedback de todos os intervenientes foi determinante no 
desenvolvimento da ferramenta informática de suporte ao cálculo do OEE, uma vez que a mesma 
proporcionou melhorias evidentes no processo de registo dos dados (realizado pelos colaboradores 
de cada posto de trabalho) e respetivo tratamento e monitorização dos dados. 
Por sua vez, a implementação do SMED proporcionou uma melhoria de cerca de 17% do tempo 
de mudança de referência do setor. No caso específico da Lectra 2 e 4 o valor do setup enquadra-
se com o considerado como objetivo conseguindo-se uma redução próxima dos 30% em ambos 
os casos face à situação inicial. 
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Em termos de indicadores passou-se de uma situação caracterizada pelo facto de o número de 
KPI´s existentes ser reduzido para uma situação em que se iniciou a quantificação e consequente 
monitorização do desempenho do setor. Concretamente, em termos numéricos, apresentou-se 
uma melhoria de cerca 2% do indicador Performance influenciado pela normalização de algumas 
operações de trabalho. Quanto ao fator disponibilidade durante o espaço temporal no qual se 
desenvolveu a monitorização da influência das propostas de melhoria, este manteve-se 
praticamente inalterado. Por fim o valor de OEE evolui positivamente passando de 70,5% para 
71,8% demonstrando uma tendência positiva face ao valor objetivo de 85% (classificado como 
sendo de classe mundial). 
A título de conclusão é importante referir que para que a implementação das propostas de 
melhoria apresente resultados positivos deve-se dar o tempo necessário para que estas atinjam o 
seu grau de maturação, não descurando a constante monitorização do processo como forma de 
avaliação da influência positiva ou negativa das mesmas. 
7.2 Trabalho Futuro 
Durante o desenvolvimento da dissertação verificou-se a existência de potenciais soluções que 
possivelmente trariam um impacto positivo para a organização. Contudo tratam-se em alguns 
casos de problemas transversais que não tiveram oportunidade de ser explorados neste projeto, 
mas que deverão ser alvo de análise para trabalho futuro, bem como de melhorias das 
implementações efetuadas. 
A adaptação do layout produtivo relacionado com a associação do processo produtivo preparação 
ao corte automático de tecido será expectável obter ganhos em termos de desempenho, redução 
desperdícios por movimentações desnecessárias e sobretudo ganhos em termos de área/espaço. 
Outro aspeto relevante para trabalho futuro estaria relacionado com a melhoria/refinação da 
ferramenta informática de apoio ao cálculo do OEE. A integração da ferramenta com os próprios 
equipamentos deve ser tida em consideração uma vez que permitiria obter uma monitorização em 
tempo real dos valores do OEE. A automatização do processo de tratamento dos dados seria 
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DESIGNATION OF THE PROCESSES AND SUBPROCESSES 
MNG MANAGEMENT 
HSW HEALTH AND SAFTY AT WORK 
CI&QEMS CONTINUOUS IMPROVEMENT AND QUALITY AND ENVIRONMENT MANAGEMENT 
SYSTEM 
FIN FINANCIAL 
C&C CONTROLLING AND COSTS 
T&A TREASURY AND ACCOUNTING 
S SALES 
PROC PROCUREMENT 
I&DVL INOVATION AND DEVELOPMENT 
EEM EARLY EQUIPMENT MANAGEMENT 
EPM EARLY PRODUCT MANAGEMENT 
PPMM PRODUCT, PLANNING, MAKING AND MANAGING 
WH WAREHOUSE 




P&E PACKAGING AND EXPEDITION 
QL QUALITY 
IETM INFRASTRUCTURE, EQUIPMENT AND TECHNOLOGY MANAGEMENT 
ISM INFORMATION SYSTEM MANAGEMENT 
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ANEXO II – PLANO DE IMPLEMENTAÇÃO DO PROJETO 
 
Melhoria de Desempenho numa Secção de Corte de Tecido com Recurso a Ferramentas Lean 
78 





Corte Posicionamento Início Fim Largura
Comprimento 
material
Perímetro real Terminado Drills Picas
->L0708J1GC1ZD 0 05:51:31 00:13:41 00:00:00 18/04/2016 00:00 18/04/2016 06:06 2,848 41,254 Sim 12 361
L0708W1BG9ZB TECIDO 1.5MM 1 00:00:20 00:17:39 00:01:13 18/04/2016 06:06 18/04/2016 06:27 1,476 1,685 57,146 Sim 96 468
L0708K4BG1ZA TECIDO 1.5MM 0 00:00:00 00:19:48 00:02:34 18/04/2016 06:27 18/04/2016 06:52 1,476 1,292 38,872 Sim 168 688
A0705H1HH05ZAC16H TELA KUFNER 0 00:00:00 00:02:05 00:01:17 18/04/2016 06:52 18/04/2016 06:57 1,51 0,339 9,516 Sim
O0705C1JH02ZAA pvc 3 mm 10 00:20:45 01:01:15 00:06:41 18/04/2016 06:58 18/04/2016 08:32 1,5 4,732 152,557 Sim 112 2233
O0705D1BG02ZAC1 pvc 3 mm 24 00:33:34 01:25:34 00:08:31 18/04/2016 08:32 18/04/2016 10:42 1,5 9,329 301,031 Sim 3289
L0708K1FG2ZD L0708K1FG2ZD 0 00:00:00 00:06:55 00:07:17 18/04/2016 10:42 18/04/2016 11:10 1,48 0,548 12,272 Sim 372
L0708K1FG3ZD L0708K1FG3ZD 0 00:00:00 00:06:18 00:00:51 18/04/2016 11:10 18/04/2016 11:21 1,48 0,548 12,272 Sim 372
L0708P1GF8ZC L0708P1GF8ZC 1 00:00:21 00:17:49 00:02:13 18/04/2016 11:21 18/04/2016 11:43 1,48 1,752 62,494 Sim 128 384
O0705H1DH06ZAE TECIDO 1.5MM 4 00:03:07 01:21:32 00:04:47 18/04/2016 11:43 18/04/2016 13:13 1,486 4,237 186,592 Sim 170 3260
O0705H1DH05ZAE TECIDO 1.5MM 4 00:24:10 01:21:54 00:02:08 18/04/2016 13:13 18/04/2016 15:06 1,486 4,266 187,525 Sim 170 3190
L0705H1BC07ZAC q7-alcanta 1 00:00:29 00:10:02 00:01:36 18/04/2016 15:06 18/04/2016 15:18 1,4 1,647 30,285 Sim 540
O0708E4KR2ZB1 ALCANTARA_A3 1 00:01:31 00:33:08 00:01:07 18/04/2016 15:18 18/04/2016 15:54 1,405 3,406 86,207 Sim 1752
L0708E4KR1ZB ALCANTARA_A3 0 00:00:00 00:16:15 00:00:41 18/04/2016 15:55 18/04/2016 16:12 1,4 1,725 42,161 Sim 860
L0708E4KR1ZB ALCANTARA_A3 0 00:00:00 00:16:20 00:00:29 18/04/2016 16:12 18/04/2016 16:29 1,4 1,725 42,16 Sim 860
O0708S1QR3ZA ALCATIFA 1 00:00:18 00:11:51 00:00:29 18/04/2016 16:30 18/04/2016 16:43 1,12 3,807 38,942 Sim 84 336
L0708S1QR2ZA l0708s1qr2za 0 00:00:00 00:04:35 00:00:25 18/04/2016 16:43 18/04/2016 16:49 1,48 0,641 17,54 Sim 162
L0708U1LR1ZB TECIDO 1.5MM 0 00:00:00 00:18:18 00:00:45 18/04/2016 16:49 18/04/2016 17:08 1,575 1,652 47,865 Sim 948
L0708J1KR6ZF HACOTEX 0 00:00:00 00:03:52 00:00:20 18/04/2016 17:09 18/04/2016 17:13 1,567 0,504 15,27 Sim 180
L0708Q1BG2ZA HACOTEX 0 00:00:00 00:07:13 00:00:23 18/04/2016 17:13 18/04/2016 17:21 1,567 1,34 29,967 Sim 279
L0708S1QR1ZA HACOTEX 0 00:00:00 00:06:09 00:00:49 18/04/2016 17:21 18/04/2016 17:29 1,567 0,366 19,318 Sim 336
L0708J1KR3ZG HACOTEX 0 00:00:00 00:03:53 00:01:06 18/04/2016 17:29 18/04/2016 17:35 1,567 0,496 15,261 Sim 192
L0708J1KR4ZG 0 00:00:00 00:00:00 00:00:51 18/04/2016 17:35 18/04/2016 17:36 Sim
L0708J1QK4ZG pvc 3 mm 0 00:00:00 00:03:53 00:00:33 18/04/2016 17:36 18/04/2016 17:42 1,58 0,449 13,52 Sim 252
O0708J1BG1ZG pvc 3 mm 0 00:00:00 00:04:33 00:00:35 18/04/2016 17:42 18/04/2016 17:48 1,58 0,493 16,788 Sim 192
L0708J1KR8ZG L0708J1KR8ZG 0 00:00:00 00:03:38 00:00:57 18/04/2016 17:48 18/04/2016 17:54 1,58 0,434 13,628 Sim 210
L0708Q1FG2ZA HACOFLEX 0 00:00:00 00:09:52 00:00:45 18/04/2016 17:55 18/04/2016 18:06 1,647 1,06 27,64 Sim 544
A0708J5RR1ZA TECIDO 1.5MM 0 00:00:00 00:04:09 00:00:22 18/04/2016 18:06 18/04/2016 18:11 1,476 0,713 17,962 Sim 8 132
O0708M4BG1ZB1 o0708m4bg1zb1 3 00:03:19 01:17:26 00:01:08 18/04/2016 18:11 18/04/2016 19:36 1,48 8,585 249,822 Sim 3744
L0708J1KR9ZH TECIDO 1.5MM 0 00:00:00 00:13:44 00:02:37 18/04/2016 19:37 18/04/2016 19:55 1,476 1,207 48,786 Sim 20 380
L0708J1KK2ZH TECIDO 1.5MM 0 00:00:00 00:15:44 00:00:26 18/04/2016 19:55 18/04/2016 20:13 1,476 1,361 55,315 Sim 20 454
L0708M4KS6ZA TECIDO 1.5MM 0 00:00:00 00:14:30 00:00:42 18/04/2016 20:13 18/04/2016 20:29 1,476 1,159 46,436 Sim 28 468
O0708S1LR1ZA TECIDO 1.5MM 0 00:00:00 00:22:30 00:00:40 18/04/2016 20:29 18/04/2016 20:53 1,476 1,508 73,991 Sim 72 612
O0708E4KR4ZB1 TECIDO 1.5MM 1 00:00:20 00:34:43 00:00:49 18/04/2016 20:54 18/04/2016 21:32 1,481 2,667 114,413 Sim 88 973
O0708W1LR5ZA TECIDO 1.5MM 0 00:00:00 00:22:18 00:00:29 18/04/2016 21:32 18/04/2016 21:55 1,476 1,649 74,743 Sim 72 600
A0708N4KR1ZC16K TECIDO 1.5MM 0 00:00:00 00:05:02 00:00:32 18/04/2016 21:56 18/04/2016 22:04 1,486 0,628 15,828 Sim 20 150
L0708Q1BG1ZB TECIDO 1.5MM 1 00:00:11 00:17:56 00:00:30 18/04/2016 22:04 18/04/2016 22:24 1,476 1,684 57,298 Sim 96 486
L0708M1BG1ZE **pvc 3 mm 5 00:06:55 00:21:16 00:00:39 18/04/2016 22:28 18/04/2016 23:00 1,48 2,12 62,547 Sim 952
O0111B1AG7ZC TECIDO 1.5MM 2 00:00:19 00:52:13 00:01:28 18/04/2016 23:01 18/04/2016 23:55 1,78 6,46 208,006 Sim 28 2668
P0111B1AA1ZM<- 0 00:00:00 00:00:00 00:03:50 18/04/2016 23:56 18/04/2016 23:59 Sim
Total 59 07:27:10 14:09:33 01:03:35 18/04/2016 00:00 18/04/2016 23:59 81,062 2543,23 1392 33879
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ANEXO IV – FORMULÁRIO DE REGISTO DE DADOS OEE (FATOR DISPONIBILIDADE E PERFORMANCE) 
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PVC ≥ 5mm 10 2,5 0,040 0,120
5 mm > PVC ≥1,5mm 12 2,5 0,033 0,100
PVC < 1,5mm 14 2,5 0,029 0,086
103|147|117 TELA|TNT|MALHA
TELA KUFNER 10 3 0,033 0,100
TELA ELÁSTICA 15 3 0,022 0,067
TNT 8 3 0,042 0,125
SPINVLIES 12 3 0,028 0,083
104|105 TECIDOS
TEC.  ≥ 5mm 10 2,5 0,040 0,120
5 mm > TEC. ≥1,5mm 10 3 0,033 0,100
TEC. < 1,5mm 15 2,5 0,027 0,080
106|107|108|199 ESPUMAS
ESP.  ≥ 6 mm 8 3 0,042 0,125
6 mm > TEC. ≥ 3 mm 10 3 0,033 0,100
TEC. < 3 mm 12 3 0,028 0,083
118 ALCATIFAS
RIJAS 6 2 0,083 0,250
NORMAIS 10 3 0,033 0,100
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ANEXO VI – FORMULÁRIO DE REGISTO DE DADOS OEE (FATOR QUALIDADE) 
 
 
Após a pesagem do material não conforme das diferentes categorias procede-se ao registo manual 
do seu peso. Com o auxilio dos fatores de conversão representados na  





FATOR QUALIDADE - REGISTO DE DADOS
TURNO 2
Data: ____/_____/_________ Colaborador: ______________
___________________ Kg












Data: ____/_____/_________ Colaborador: ______________
Malhas Kufner / TNT Muslin / 
Non Woven ___________________ Kg
ESPUMAS 2- 4 mm
___________________ Kg




















Malhas Kufner / TNT Muslin / 
Non Woven ___________________ Kg
ESPUMAS 2- 4 mm
___________________ Kg
ESPUMAS 5 - 10 mm
___________________ Kg
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Seg Ter Qua Qui Sex Seg Ter Qua Qui Sex
18
[2-05-2016 a 06-05-2016]
- 35,4 24,8 24,2 25,7 110,1 4524,1 2885,3 2751,0 3132,1 3315,8 99,34%
19
[09-05-2016 a 13-05-2016]
25,7 25,6 20,7 30,1 29,2 131,3 6314,8 2161,9 2907,5 3385,0 3090,1 99,26%
20
[16-05-2016 a 20-05-2016]
34,8 23,5 30,5 25,2 20,4 134,5 2406,6 2593,4 2695,8 3009,5 2807,3 99,00%
21
[23-05-2016 a 27-05-2016]
21,1 20,5 40,6 - - 82,2 2190,9 2262,3 2849,4 - 7163,7 99,43%
22
[30-05-2016 a 03-06-2016]
40,2 27,0 26,9 16,2 34,7 144,9 2505,9 2368,7 2152,4 3518,6 2869,8 98,92%
23
[06-06-2016 a 10-06-2016]
22,3 27,0 23,4 22,6 - 95,2 2780,1 9800,3 2743,1 3196,6 - 99,49%
24
[13-06-2016 a 17-06-2016]
- 23,7 26,5 30,9 27,3 108,4 - 3055,3 3278,0 4436,2 2765,0 99,20%
25
[20-06-2016 a 24-06-2016]
25,4 20,1 16,2 16,8 34,7 113,1 1866,6 2558,3 2226,4 16292,1 2554,9 99,56%
26
[27-06-2016 a 01-07-2016]
29,5 24,3 20,5 22,9 27,6 124,8 2373,6 3850,4 3987,4 4967,9 3180,4 99,32%
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ANEXO XI – NORMALIZAÇÃO DA OPERAÇÃO MUDANÇA DE REFERÊNCIA 
 
Melhoria de Desempenho numa Secção de Corte de Tecido com Recurso a Ferramentas Lean 
104 
ANEXO X – MANUAL DE APOIO DA FERRAMENTA INFORMÁTICA OEE 
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CT 4001 - 
LECTRA 1




CT 1002 - 
LECTRA 4




NÚMERO DE REFERÊNCIAS [UNID] ABRIL 638 589 516 750 807 3300
NÚMERO DE REFERÊNCIAS [UNID] MAIO 618 543 703 707 824 3395
NÚMERO DE REFERÊNCIAS [UNID] JUNHO 556 578 803 666 806 3409
NÚMERO DE REFERÊNCIAS [UNID] TOTAL 1812 1710 2022 2123 2437 10104
TEMPO TOTAL DE MUDANÇA REFERÊNCIAS [MIN] ABRIL 892 1035 2679 1368 1629 7603
TEMPO TOTAL DE MUDANÇA REFERÊNCIAS [MIN] MAIO 862 1124 3633 1629 1920 9168
TEMPO TOTAL DE MUDANÇA REFERÊNCIAS [MIN] JUNHO 1084 1575 4041 1710 1884 10294
TEMPO TOTAL DE MUDANÇA REFERÊNCIAS [MIN] TOTAL 2838 3734 10353 4707 5433 27065
CUSTO PERDAS SETUP TOTAL: 851,40 € 1 120,20 € 3 105,90 € 1 412,10 € 1 629,90 € 8 119,50 €
CUSTO PERDAS SETUP MÉDIA MENSAL: 283,80 € 373,40 € 1 035,30 € 470,70 € 543,30 € 2 706,50 €
RATE €/MIN PORTUGAL:
0,3
Total Tempo Mudança Referência (14 -30 Novembro) - min 865 597 2001 737 669 4869
Número Referências (14 - 30Novembro) 449 363 532 476 371 2191
CUSTO PERDAS SETUP TOTAL: 259,50 € 179,10 € 600,30 € 221,10 € 200,70 € 1 460,70 €
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